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HeadKit  II: 

o  lone  de  ouvido  para  montar 

Alguns  minutos  sao  suiicientes  para  se  montar  este  kit  inedito, 
que  oferece  vdrias  opqdes  aos  montadores. 


O  fone  Head  Kit  II  e  o  mesmo  que  voce  encontra 
nas  lojas  especializadas  de  dudio;  s6  que  ele  vem  na  for¬ 
ma  de  um  kit  muito  prdtico,  que  pode  ser  montado  rapi- 
damente.  Assim,  voce  terd  um  fone  de  qualidade,  com 
cdpsulas  feitas  de  uma  liga  especial,  e  bem  mais  barato! 
Veja  a  tabela  de  caracterfsticas  do  Head  Kit  II,  mais 
adiante,  e  comprove. 

A  montagem  nSo  tern  segredos,  pois  d  feita  por 
meio  de  encaixes,  exigindo  o  soldador  apenas  para  co- 
nectar  o  cabinho  do  plugue  ds  cdpsulas.  Cada  kit,  alem 
disso,  vem  acompanhado  de  instrugOes  detalhadas  de 
montagem,  que  permitem  ter  o  fone  pronto  em  15  minu¬ 
tos,  no  mdximo. 

E  voce  tern  vdrias  opgOes,  que  nem  sempre  encon¬ 
tra  nas  lojas  especializadas.  Pra  comegar,  3  tipos  de  plu¬ 
gue:  para  Walkman,  para  equipamento  domestico  de  du- 
dio  (ambos  estdreo)  e  para  TV  (mono).  Aldm  disso,  d 
possivel  encomendar  um  kit  com  plugue  de  Walkman, 
mas  que  inclua  tambdm  um  adaptador  especial  para 
equipamento  de  grande  p>orte.  Dessa  forma,  seu  fone  se- 
rd  ainda  mais  versdtil,  podendo  ser  ligado  tanto  a  apare- 
Ihos  fixos  como  portdteis. 


A  montagem 

Conferido  o  material,  basta  iniciar  a  montagem  do 
fone.  Antes  de  comegar,  pordm,  providencie  um  ferro 
de  solda  de  pequena  potencia  (daqueles  especiais  para 
transistores  e  CIs),  de  no  mdximo  30  W.  Serd  necessdrio 
um  pouco  de  solda,  tambdm,  de  preferencia  adequada 
para  montagens  eletrdnicas.  Essa  ferramenta,  a  unica  de 
toda  a  montagem,  serd  empregada  em  4  pequenas  sol- 
dagens,  apenas,  como  veremos  mais  d  f rente.  As  outras 
pegas  serdo  encaixadas  com  o  auxilio  das  mdos,  sem 
maiores  dificuldades. 

Efetue  a  montagem  obedecendo  a  uma  seqiiencia 
Idgica,  de  acordo  com  as  etapas,abaixo.  A  sdrie  de  fotos 
ilustra  cada  etapa  e  facilita  a  compreensdo  de  todo  o 
processo. 

Repare,  em  primeiro  lugar,  que  na  parte  posterior 
de  cada  cdpsula  existem  dois  pontos  de  solda,  um  deles 
—  o  terminal  "vivo''  —  identificado  por  um  ponto  de  tin- 
ta  azul  (foto  2). 

O  cabinho  duplo  tern  o  plugue  em  uma  de  suas  ex- 
tremidades;  na  outra,  voce  vai  encontrar  as  pontas  jd 
descobertas  de  2  fios  blindados,  um  deles  de  alma  ver- 
melha,  o  outro  de  alma  branca.  Cada  fio  desses  deve  ser 


Os  componentes  do  kit 

A  foto  1  mostra  uma  vista  geral  de  todos  os  compo- 
nentes  que  compOem  esse  kit.  Fazem  parte  do  Head  Kit 
II:  um  cabinho  estereo  com  plugue;  uma  haste  de  ago 
flexivel;  duas  cdpsulas,  jd  com  seus  protetores.  acopla- 
dos;  dois  receptdculos,  assinalados  com  as  letras  "R" 
(direito)  e  "L"  (esquerdo),  para  as  cdpsulas;  duas  pe¬ 
quenas  almofadas  de  poliuretano;  e  duas  pequenas  tra- 
vas  pldsticas  para  os  encaixes  da  haste. 


soldado  a  um  cdpsula,  como  voce  jd  deve  ter  imaginado. 

A  alma,  ou  condutor  central,  de  cada  fio  dej^e  ser 
soldada  ao  pjonto  de  solda  identificado  pela  tinta  azul;  a 
blindagem  de  cada  um,  portanto,  vai  ligada  ao  outro 
ponto  de  solda.  Atengdo:  observe,  pela  foto  3,  que  o  fio 
deve  ser  conectado  de  modo  a  deixar  a  cdpsula  na  dire- 
gdo  do  pino  de  orientagdo,  que  tambdm  serve  para  fixar 
os  condu tores. 

Tome  agora  o  receptdculo  identificado  com  a  letra 
"R",  para  encaixd-lo  na  cdpsula  d  qual  foi  soldado  o  fio 
de  alma  branca.  A  px)sigdo  correta  de  encaixe  d  deter- 
minada  pelo  rasgo  existente  no  receptdculo,  que  deve 
hear  alinhado  com  o  pino  jd  citado,  conforme  nos  mostra 
a  foto  4. 
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Com  uma  forte  pressao  dos  dedos,  introduza  a  cap- 
sula  em  seu  receptdculo,  ate  ouvir  o  "die''  caracten'stico 
das  travas  (foto  5).  O  receptdculo  identificado  pela  letra 
"L",  naturalmente,  deve  se  encaixado  na  capsula  ligada 
ao  fio  de  alma  vermelha,  seguindo-se  o  mesmo  procedi- 
mento. 


Encaixe,  entao,  as  pequenas  travas  pldsticas  nos  re- 
baixos  existentes  nas  extremidades  da  haste;  a  metade 
maior  de  cada  trava  deve  hear  voltada  para  fora  da  has¬ 
te  (figura  7). 


For  fm,  "vista"  as  edpsulas  eom  as  almofadas  de 
poliuretano,  eom  euidado,  ate  gue  estejam  firmes  em 
seus  lugares.  E  esta  terminada  a  montagem.  Para  testar 
seu  fone,  ligue-o  a  gualguer  aparelho  de  som  eom  sai'da 
para  fones  de  ouvido,  eom  um  sintonizador  FM,  um  gra- 
vador  ou  mesmo  um  Walkman. 


O  fone  esta  guase  pronto.  Resta  apenas  unir  os  dois 
reeeptdeulos,  eom  suas  respeetivas  eapsulas,  a  haste  fle- 
xivel  de  ago.  Basta  simplesmente  introduzir  eada  extre- 


midade  da  haste  nos  eneaixes  prdprios  dos  reeeptaqu- 
Ibs,  de  aeordo  eom  a  foto  6;  lembre-se  gue  as  edpsulas 
devem  fiear  voltadas  para  dentro,  de  modo  gue  figuem 
de  eneontro  aos  seus  ouvidos,  depots  de  pronto  o  fone. 


Caracteristicos  eletricas  do  Head  Kit  11 


Imp)edaneia 

32  ohms  a  1  kHz 

Sensibilidade 

96  dB/mW 

Poteneia  nominal 

0,04  W 

Poteneia  m^ima 
admissfvel 

0,1  W 

Resposta  em  fregiieneia 

40  Hz  a  18  kHz 

Peso 

40  g  (sem  o  eabo) 

Curva  de  resposta  do  Head  Kit  IIjhzi 

Observagdes: 

1.  Nao  se  demore  demais  na  soldagem  das  capsulas, 
que  jd  que  sdo  sensi'veis  ao  excesso  de  color. 

2.  Se  quiser  testar  o  funcionamento  do  fone  antes  de 
conelmda  a  montagem,  faga-o  antes  de  encerrar  as 
capsulas  em  seus  receptdculos,  logo  apos  a  soldagem 
do  cabinho. 

Este  kit  encontra-se  ^  venda  na  Filcres  e  seus  distribu /dares 
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Transformadores  sem  especificagoes: 

como  descobrir  as  suas  tensoes  e  correntes? 


Muitas  vezeSy  remexendo  nossa  caixa  de  *‘sucatas”, 
procurando  pegas  para  uma  experienciay  encontramos  um 
transformador  sem  nenhuma  identificagdo.  O  que  fazer  com  ele? 
Como  descobrir  sua  *'identidade  secreta”  e  saber  se  ele 
poderd  ou  nao  servir  aos  propositos  que  temos  em  mente? 
Este  artigo  se  propoe  a  desvendar  os  segredos  escondidos 
em  um  transformador  de  aparencia  inocente,  mas  que 
nos  desafia  a  descobrir  suas  caracteristicas  mais  intimas: 
as  tensoes  e  correntes  nominais. 


Usualmente,  quando  retiramos  um 
transformador  de  um  velho  circuito  que 
nao  nos  interessa  mais,  marcamos  antes 
as  posif  oes  de  seus  terminais  e  guardamos 
estas  anotagOes  como  um  verdadeiro 
“mapa  da  mina” 

Entretanto,  algumas  vezes  perdemos  o 
mapa  da  mina  quando  mais  precisamos 
do  “tesouro”!  For  exemplo,  quando  va- 
mos  realizar  uma  montagem  experimen¬ 
tal  e  a  unica  coisa  que  nos  falta  e  o  trans¬ 
formador  da  fonte.  Liga-lo  diretamente 
na  rede  pode  resultar,  ^  vezes,  num  espe- 
taculo  de  fogos  de  artificio,  um  tanto 
quanto  perigoso.  O  que  fazer?  Abando- 
nar  um  transformador  possivelmente  em 
bom  estado  e  gastar  um  pouco  mais  de  di- 
nheiro  comprando  um  novo?  Nao!  Estg 
artigo  pretende  mostrar-lhe  uma  saida, 
pelo  menos  para  que  voce  possa  usar  no- 
vamente  pequenos  transformadores  de 
alimentagao  em  montagens  com  transis- 
tores. 

A  primeira  coisa  a  fazer  e  procurar  por 
numeros  de  identificagao  nos  fios  ou  ter- 
minais  do  transformador.  Infelizmente, 
sao  poucos  os  fabricantes  que  marcam  os 
fios  de  seus  transformadores  com  identi- 
fica^des.  Mais  frequentemente,  mas  nao 
tanto,  poderemos  encontrar  um  “numero 
da  casa”,  ou  seja,  um  codigo  do  fabri- 
cante  indicando,  entre  outras  coisas,  o  ti- 
po  do  transformador.  Se  voce  tiver  a  sor- 
te  de  saber  quern  fabricou  seii  misterioso 
transformador,  tiver  tempo  e  disposigao, 
e  so  consulta-lo  a  respeito  do  “filho  pro- 
digo”  ou  tentar  descobri-lo  em  algum  ca- 
talogo;  suas  chances,  porem,  sao  terrivel- 
mente  pequenas  e  o  tempo  perdido  pode 
desanima-lo  de  continuar  com  o  projeto 
(que  voce  provavelmente  nem  se  lembrara 
mais  qual  e). 

Se  estas  duas  tentativas  falharem,  voce 
pode  checar  a  cor  da  isolagao  dos  fios  ter¬ 


minais.  Se  elas  ainda  nao  desbotaram, 
voce  pode  procurar  seu  significado  em  al- 
guns  catMogos  de  identificagao  de  cores 
para  terminais  de  transformadores.  Po¬ 
rem,  e  comum  encontrarmos  fios  de 
transformadores  marcados  com  cores  er- 
radas,  ou  segundo  codigo  proprio  do  fa- 
bricante,  e  o  risco  permanece. 

A  solugao  e  esquecer  cores,  numeros  e 
ate  bitola  do  fio  e  ir  direto  ao  processo  de 
identificagao,  que  descrevemos  a  seguir. 

O  primeiro  passo  e  marcar  nos  termi¬ 
nais  um  mimero  provisorio,  com  auxilio 
de  pequenos  pedagos  de  etiquetas  goma- 
d^  ou  auto-colantes. 

*0  segundo  passo  e  procurar  quais  fios 
correspondem  ao  mesmo  enrolamento. 
Isso  sera  possivel  com  auxilio  de  um  oh- 
mimetro  ou  de  uma  bateria  ligada  a  uma 
Itopada.  Tente  todas  as  combinagoes 
possiveis,  ate  que  cada  terminal  tenha  pe¬ 
lo  menos  um  correspondehte.  Nao  existe 
um  enrolamento  com  um  unico  terminal; 
se  por  acaso  voce  encontrar  algum  nesta 
situagao,  e  sinal  que  existe  um  enrola¬ 
mento  aberto  no  seu  transformador.  Mas 
nSo  o  jogue  fora  ainda!  Se  os  outros  en- 
rolamentos  estiverem  bons,  ele  ainda  po¬ 
de  ser  util. 

Escreva  num  papel  qual  terminal  esta 
ligado  a  qual;  a  medida  que  os  for  desco- 
brindo,  com  bastante  cuidado  para  nao 
cometer  enganos,  desenhe  os  enrolamen- 
tos  do  transformador  com  os  devidos  ter¬ 
minais  identificados,  como,  por  exemplo, 
terminais  1  e  6;  2  e  3;  4,  5  e  7. 

Alguns  dos  tipos  mais  comuns  de 
transformador  estao  indicados  na  figu- 
ra  0.  O  tipo  mostrado  em  c  foi  marcado 
conforme  o  exemplo  anterior.  Note  que, 
ate  este  estagio,  voce  ainda  nao  sabe  qual 
dos  enrolamentos  e  o  primario,  ou  qual 
dos  terminais  corresponde  ao  centro  do 
enrolamento.  Poderemos  admitir,  inicial- 


mente,  que  o  enrolamento  com  etapa  no 
centro  e  o  secundario,  por  que  isto  ocorre 
na  maioria  (note  bem:  na  maioria,  e  nao 
em  todos)  dos  casos. 

O  proximo  passo  nao  e  realmente  ne- 
cessario.  Voce  deve  faze-lo  apenas  caso 
sinta-se  culpado  por  omiti-lo.  Este  passo 
opcional  consiste  em  medir  a  resistencia 
do  enrolamento  que  voce  ja  identificou. 
Este  procedimento  nao  fornece  muita  in- 
formagao,  porque  a  escala  de  menor  re¬ 
sistencia  ainda  e  muito  grande  para  as  re- 
sistencias  envolvidas;  portanto,  nao  se 
sinta  culpado  por  saltar  este  item! 

O  primario,  usualmente,  possui  uma 
resistencia  ohmica  de  aproximadamente 
15  a  20  ohms,  mas  algumas  vezes  pode  ser 
de  90  a  100  ohms.  Um  secundario  de  bai- 
xa  tensao  mostra  uma  resistencia  ainda 
menor,  assumindo  yalores  menores  que  1 
ohm,  ate  alguns  ohms.  Mas,  para  aumen- 
tar  a  confusao,  o  primario  pode  ter  uma 
resistencia  menor  que  a  do  secundario. 
Diante  deste  fato,  apenas  algumas  vezes 
poderemos  dizer  que  o  primario  tern  uma 
resistencia  maior  que  o  secundmo.  En- 
tao,  seria  conveniente  fazer  mais  alguns 
testes  antes  de  se  aventurar  coraj  osamen- 
te  a  alimentar  um  dos  enrolamentos  com 
a  tensao  da  rede.  Por  outro  lado,  se  os 
valores  de  resistencia  encontrados  por  vo¬ 
ce  forem  muito  diferentes  do  que  os  des- 
critos  aqui,  e  bem  provavel  que  ele  nao 
seja  proprio  para  fontes  de  alimentagao, 
podendo  ser,  por  exemplo,  um  transfor¬ 
mador  de  casamento  de  impedancias. 

O  proximo  passo  de  identificagao  faz 
uso  da  seguinte  regra:  a  razao  de  tensoes 
entre  os  varios  enrolamentos  e  pratica- 
mente  independente  do  valor  da  tensao 
aplicada  em  um  dos  enrolamentos.  Co- 
nhecendo  este  fato,  aplique  uma  baixa 
tensao  CA  no  enrolamento  que  voce  jul- 
gar  ser  o  secundario  do  transformador 
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aesconhecido.  Voce  pode  usar  uma  ten- 
sao  de  aproximadamente  3V,  obtida  a 
partir  de  um  transformador  com  secun- 
dario  de  6,3V  com  etapa  central. 

Com  a  tensao  de  3V  aplicada  ao  prova- 
vel  secundario,  mega  a  tensao  de  saida 
nos  putros  enrolamentos.  Se  um  ou  mais 
apresentar  uma  tensao  muito  pequena  — 
menor  que  1  volt  —  aquele  enrolamento 


Tabela  I 


Terminals 

Leilura 

Identificagao 

1  e6 

3  V 

enirada  de  lesie  (6  V) 

2e3 

55  V 

primario  (1 10  volts) 

4e5 

6  V 

4e5  =  12  V 

4e7 

3  V 

7  =  derivagao 

7e5 

Tabeia  II 


Tensao  lida 
no  primario 

Multiplicar 

por 

Tensao  real 
no  primario 

Tensao  aplicada  no 
enrolamento  teste 

220  V 

1/2 

110  V 

1,5  V 

110  V 

1 

110  V 

3  V 

55  V 

2 

110  V 

6,3  V 

30  V 

4 

110  V 

12,6  V 

20  V 

6 

110  V 

18  V 

15  V 

8 

110  V 

24  V 

que  voce  pensou  ser  secundario  e,  na  rea¬ 
lidade,  o  primario  ou  algum  enrolamento 
de  alta  tensSo.  Neste  caso,  aplique  a  ten¬ 
sao  de  teste  em  outro  para  de  fios,  de  ma- 
neira  que  as  tensoes  sejam  suficientemen- 
te  altas  para  serem  medidas.  Faga  entao 
uma  tabela,  com  pares  de  numeros  cor- 
respondentes  ao  enrolamento  e  ^  tensoes 
medidas.  No  exemplo  que  mostramos,  se- 
rao  obtidos  os  dados  mostrados  na  Tabe¬ 
la  I. 

Agora,  supondo  que  a  tensao  mais  alta 
corresponda  ao  primario,  classifique  o 
enrolamento  2-3  do  exemplo  como  pri- 
m^o  e  anote  esse  dado  na  tabela  I.  (Note 
que  esta  informagao  de  identificagao,  en- 
tre  parentesis  na  tabela,  foi  adicionada 
apos  todas  as  medidas  terem  sido  efetua- 
das).  No  nosso  exemplo,  esta  tensao  vale 
55  e  corresponde  a  metade  de  110  volts, 
tensao  da  rede.  Fomos  afortunados  em 
encontrar  o  valor  exato,  mas  caso  isto 
nSo  ocorra  com  tanta  precisao,  nao  se 
preocupe,  pois  v^os  fatores  que  atrapa- 
Iham  a  precisao  estarao  envolvidos. 

Uma  vez  que  1 10  e  o  dobro  de  55  volts, 
poderemos  supor  que  todas  as  outras  ten- 
s5es  seguem  a  mesma  relagao.  Entao, 
multiplique  por  dois  todas  as  tensoes  que 
aparecem  entre  cada  par  de  terminals. 
Observando  as  tensoes,  podemos  notar 
que  o  terminal  marcado  com  o  numero  7 
deve  ser  a  derivagao  central  do  enrola¬ 
mento. 

Certamente,  muitas  outras  combina- 
goes  sao  possiveis.  A  tabela  II  mostra  al- 
gumas  dessas  possibilidades,  quando  apli- 
camos  num  dos  enrolamentos  secunda- 
rios  uma  tensao  de  3  volts. 

Est'as  medidas  nao  sao  muito  precisas  e 
devem  ser  novamente  confirmadas,  quan¬ 
do  voce  tiver  ligado  o  transformador  a  re¬ 
de. 

Chegou  a  bora  de  voce  aplicar,  corajo- 
samente,  a  tensao  da  rede  ao  transforma¬ 
dor  ate  entao  incognito.  Mas  cuidado! 
Recomendamos  extrema  cautela,  pois  as 
correntes  envoi vidas  podem  ate  matar. 


Nao  confie  na  sua  “firmeza  de  mao”, 
nem  na  isolagao!  Sempre  desligue  o  trans¬ 
formador  antes  de  toca-lo. 

EXTREMA  CAUTELA  e  a  palavra, 
'quando  aplicamos  tensoes  em  um  trans¬ 
formador  desconhecido.  Adote  outras 
medidas  de  seguranga,  principalmente  se 
o  transformador  tiver  fios  terminais  mui¬ 
to  compridos,  o  que  pode  provocar  cur- 
to-circuitos.  E  nao  importando  quao  pre- 
so  esteja  seu  multimetro  ao  enrolamento 
secundario;  nao  o  mantenha  ligado  quan¬ 
do  voce  ligar  o  transformador  a  rede.  Isto 
porque  os  transisentes  de  tensao  podem 
“queima-lo” 

Quando  for  medir  as  tensoes  do  secun¬ 
dario,  coloque  a  chave  seletora  de  seu 
multimetro  na  posigao  de  mais  alta  ten- 
sSo  CA,  e  faga  as  medidas  somente  apos 
ter  ligado  o  transformador  a  rede.  Redu- 
za  a  escala  passo  a  passo,  ate  conseguir  ler 
a  tensao. 


Se  voce  desejar  uma  seguranga  ainda 
maior,  a  extensao  de  110  volts  pode  ser 
aplicada  atraves  de  um  transformador  de 
isolamento  (com  os  dois  enrolamentos  de 
110  volts).  Se  voce  nao  tiver  um,  pode 
improvisa-lo  com  dois  transformadores 
de  alimentagao,  iguais,  ligados  da  seguin- 
te  maneira:  o  secundario  de  um  deles  deve 
ser  ligado  ao  secund^io  do  outro,  de  ma¬ 
neira  que  o  primario  do  segundo  trans¬ 
formador  sirva  como  secundario  do 
transformador  de  isolagao.  Em  qualquer 
caso,  ligue  a  tensao  de  alimentagao  atra¬ 
ves  de  um  fusivel  de  1/4  de  ampere. 


Quando  o  primario  estiver  alimentado 
com  a  tensao  da  rede,  mega  as  tensOes 
nos  secund^os,  conferindo  com  o  valor 
estimado. 

A  unica  condigao  ainda  desconhecida, 
agora,  e  a  capacidade  de  fomecimento  de 
potencia  ou  corrente.  Infelizmente,  nao 
existem  meios  simples  e  rapidos  para  voce 
determinar  com  precisao  este  fator,  mas 
existem  algumas  regras  praticas  que  voce 
pode  aplicar. 

Uma  delas,  e  verificar  a  bitola  do  fio 
do  secundario  (se  voce  tiver  acesso  a  ele)  e 
verificar,  em  uma  tabela  de  fios,  a  corren¬ 
te  maxima  que  este  fio  pode  suportar. 

Mas,  na  maioria  dos  casos,  nao  temos 
acesso  direto  ao  fio  do  enrolamento  se¬ 
cundario.  Teremos,  entao,  que  langar 
mao  de  um  artificio:  inicialmente,  monte 
uma  ponte  retificadora  no  secundario  a 
ser  testado;  utilize  cpmo  carga  um  poten- 
ciometro  de  fio  de  100  kQ,  linear,  na  po¬ 
sigao  maxima,  e  mega  entao  a  corrente 
que  passa  por  ele.  Toque  siia  carcaga  com 
os  dedos,  depois  e  alguns  minutos.  A  su- 
perficie  devera  estar  ligeiramente  aqueci- 
da.  Se  o  calor  for  muito  elevado,  ou  seja, 
se  voce  nao  conseguir  manter  a  mao  sobre 
ele,  e  sinal  de  que  a  corrente  que  esta  sen- 
do  drenada  e  muito  grande.  Substitua, 
entao,  o  potenciometro  por  um  de  valor 
maior. 


Varie  lentamente  a  carga,  mega  a  cor¬ 
rente,  anote-a,  espere  alguns  instantes  pa¬ 
ra  que  a  temperatura  interna  do  transfor¬ 
mador  chegue  a  carcaga,  e  experimente  a 
temperatura.  Quando  a  temperatura  atin- 
gir  um  valor  muito  alto,  sera  sinal  que  a 
corrente  ultrapassou  os  limites  do  trans¬ 
formador.  Adote  como  corrente  nominal 
o  valor  da  corrente  anterior  e,  se  desejar, 
desconte  lO^o  como  fator  de  seguranga. 

Com  os  dados  que  voce  obteve  ate  ago¬ 
ra,  podera  determinar  se  o  transformador 
da  sua  sucata  serve  para  a  fonte  que  voce 
tern  em  mente.  Boa  sorte!  • 
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idoios  do 


Luz  de 
sinaliza^ao 
para  Interruptores 

Carlos  Augusto  Gongalves 

Uma  aplica^ao  util  dos  LED’s  e  a  de  si- 
nalizar  a  localizagao  de  interruptores,  se- 
jam  eles  de  parede,  sejam  de  abajures.  Is- 
so  significa  que  quando  o  interrupter  esti- 
ver  desligado,  o  LED  estara  aceso,  e  vice- 
versa.  Num  comodo  as  escuras  ficara  resistores  e  constituido  pelo  conjunto 

muito  mais  facil  localizeir  o  interrupter  resistor-diodo-LED  (Rl)  e  o  outre  pela 

para  acender  a  luz,  sem  precisar  ir  as  l^pada  (R2),  come  na  figura  2. 

apalpadelas  pela  parede  (o  que  acaba  su-  Suponhamos  esse  circuito  alimentado 

jando  a  parede  em  volta  do  espelho  do  in-  com  110  V  e  utilizando  um  resistor  de 

terruptor).  5600  ohms  (desprezadas  as  resist encias 


dos  diodes);  a  l^pada  usada  sera  de, 
por  exemplo,  60  W  (R2)  cuja  resistencia  e 
de  baixo  valor  oh  mice  em  relagao  ao  cir¬ 
cuito  (consideremos  ser  de  100  ohms). 
Com  isso  teremos  os  seguintes  valores: 

•  uma  resistencia  total  de  5700  ohms; 

•  uma  corrente  de  aproximadamente  19 
mA,  o  que  fara  acender  o  LED; 

•  a  tensao  nas  extremidades  de  Rl  e  de 
aproximadamente  108  V  (5600  ohms  x 
.0193  =  108  V) 

•  a  tensao  nas  extremidades  de  R2  (1am- 
pada)  e  de  100  ohms  x  .0193  =  1.93  V 
ou,  aproximadamente,  2V,  insuficiente 
para  acender  a  lampada. 

Ao  ligar  o  interruptor,  teremos  um  cir¬ 
cuito  equivalente  ao  da  figura  3,  onde  Rl  e 
o  conjunto  resistor-diodo-LED,  R2  e  a 
lampada  e  R3  e  o  interruptor.  Como  este 
esta  ligado,  a  resistencia  pode  ser  conside- 
rada  como  zero. 


Assim,  a  tensao  nas  extremidades  dos 
dois  resistores  Rl  e  R3  e  zero,  pois, 

Rl  X  R3  5600  X  0 
"  Rl  +  R3  “  5600  +  0 

5600  "  ® 


Para  isso  basta  instalar  nos  seus  termi- 
nais  um  conjunto  composto  de  um  resis¬ 
tor,  de  um  diodo  retificador  e  de  um 
LED.  O  LED  devera  ser  adaptado  a  um 
orificio  a  ser  feito  no  espelho  do  interrup¬ 
tor.  O  esquema  do  conjunto  e  sua  ligagao 
ao  circuito  e  mostrado  na  figura  1. 

O  valor  do  resistor  dependera  da  volta- 
gem  do  circuito  e  da  luminosidade  deseja- 
da  para  o  LED.  Apresentamos  na  tabela  I 
que  ajudara  na  escolha  do  resistor;  outros 
valores  intermediarios  podem  ser  usados. 

Como  funciona 


Quando  o  interruptor  estiver  desliga¬ 
do,  teremos  um  circuito  equivalente  a  um 
com  dois  resistores  em  serie,  em  que  um 


Com  isso  o  circuito  final  fica  restrito  a 
um  resistor  de  100  ohms  (R2  — 
lampada),  o  que  faz  com  que  a  corrente 
atinja  um  valor  elevado,  acendendo  a 
l^pada.  Porem  como  nas  extremidades 
de  Rl  nao  ha  tensao  que  a  resistencia 
R1/R3  e_0),  nao  ha  circulagao  de  corrente 
pelo  LED  e,  por  isso,  o  LED  se  apagara. 


Tabela  I 


Maxima  luminosidade 
Media  luminosidade 
Baixa  luminosidade 


1  VALOR  DE  R 

1110  V  220V 
±20mA  5k6-2\V  12k  -  IW 
±14mA  8k2-2W  15k  -  IW 
±  7  mA  15k  -  IW  33k  -  1/2W 


Nota:  para  a  liga^ao  em  interruptores 
paralelos,  o  conjunto  deve  ser  ligado  aos 
terminais  extremos  dos  interruptores  (ou 
apenas  em  um,  se  for  o  desejado),  como 
mostra  o  esquema  da  figura  4. 

A  diferenga  de  funcionamento  e  que 
quando  a  luz  estiver  hgada  nao  ha  passa- 
gem  de  corrente  pelo  conjunto,  ja  que  o 
mesmo  estara  desligado  ao  circuito  da 
lampada;  o  LED  ficara,  pois,  apagado.  • 
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Divisor  de  frequencias 
eletronico  para  o  seu 
sistema  de  alta  fidelidade 

Renato  Borroniei 


No  numero  65  apresentamos  uma  solugao  para  o  problema 
da  divisao  de  frequencias.  Esta  solugao  empregava  apenas 
elementos  passiuos.  Entretanto,  existe  uma  outra  solugao:  a  divisao 
de  frequencia  eletronica.  Neste  outro  artigo,  focalizamos  a  teoria  e  a 
pratica  dos  divisores  eletronicos  de  frequencia,  apresentando  um 
circuito  de  duas  uias  para  o  seu  sistema  de  alta- fidelidade. 


PA88A- 

ALTA  8 

AMP^ - 

—I  [tweeter 

Fig  .  1 

REFOR- 

pAOOR 

' PA88A- 

BAIXA8 

AM^ - 

— I  IwOOPER 

Costumamos  utilizar  mais  de  um  alto- 
falanie  em  caixas  acusticas,  quando  dese- 
jamos  uma  melhor  resposta  de  frequen¬ 
cia.  A  razao  para  isto  e  que  e  dificil  cons- 
truir  um  alto-falante  capaz  de  reproduzir 
toda  a  faixa  de  audio  de  maneira  satisfa- 
toria.  Devemos,  entao,  fazer  com  que  ca- 
da  alto-falante  receba  a  frequencia  para  a 
qual  foi  projetado. 

Uma  das  solugOes  para  resolver  este 
problema,  conforme  foi  descrito  na  NE 
65,  e  utilizarmos  filtros  passivos  para  a  di¬ 
visao  de  frequencias. 

Entretanto,  este  tipo  de  solugao,  apesar 
de  satisfatoria  em  muitos  casos,  apresenta 
alguns  problemas: 

1  —  Dissipa  parte  da  potencia  forneci- 
da  pelo  amplificador. 

2  —  Reduz  consideravelmente  o  fator 
de  amortecimento  do  alto-falante. 

3  —  A  construgao  e  ajuste  dos  elemen¬ 
tos  do  filtro  nao  e  muito  simples. 

4  —  O  amplificador  “ve”  uma  carga 
do  tipo  reativo,  que  pode  prejudicar  sua 
estabilidade. 

5  —  A  potencia  do  amplificador  e  dis- 
tribuida  igualmente  aos  diversos  "alto- 
falantes,  apesar  de  cada  alto-falante  ne- 
cessitar  de  um  nivel  de  potencia  eletrica 
diferente,  devido  a  diferengas  de  rendi- 
mento.  Um  tweeter y  por  exemplo,  tern 
um  rendimento  muito  maior  do  que  um 
woofer,  necessitando  portanto  de  menos 
potencia. 

Uma  outra  solugao  e  usarmos  divisores 
de  frequencia  eletronicos  antes  da  ampli- 
ficagSo,  formados  por  filtros  ativos.  Na 
figura  1  e  na  2  mostramos  os  diagramas 
em  blocos  de  dois  circuitos  deste  tipo;  um 


para  dois  alto-falantes,  e  outro  para  tres, 
respectivamente. 

Como  a  divisao  de  frequencia  vem  an¬ 


tes  da  amplificagao,  teremos  que  usar  um 
alto-falante,  para  cada  faixa  de  frequen¬ 
cia  que  desejarmos  na  rede  de  crossover. 
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Utilizando  este  tipo  de  divisao  de  fre- 
qiiencia,  podemos  eliminar  completa- 
mente  os  defeitos  dos  filtros  passives  tra- 
dicionais,  obtendo,  ainda,  as  seguinles 
vantagens: 

1)  Cada  alto-falante  fica  ligado  direta- 
mente  a  seu  proprio  amplificador,  para  o 
qual  seu  amortecimento  e  otimo,  por  cau> 
sa  da  baixa  imped^cia  de  saida  do  am- 
plificador.  Tambem  se  consegue  uma  boa 
resposla  a  transientes,  principalmente  nas 
baixas  freqiiencias. 

2)  Pode-se  controlar  o  woofer  e  o  twee¬ 
ter  separadamente. 

3)  O  filtro  ativo  nao  absorve  potencia 
do  amplificador,  permitindo  o  uso  de  am- 
plificadores  com  potencias  menores,  so- 
bretudo  nas  alias  freqiiencias. 

4)  Subdividindo-se  o  espectro  de  fre- 
qiiencia  em  faixas  e  fazendo  cada  amplifi¬ 
cador  trabalhar  com  uma  faixa  de  fre- 
qiiencias  reduzida,  reduzimos  tambem  a 
distorgao  por  intermodula(;ao.  Alem  dis- 
so,  poderemos  otimizar  outras  caracteris- 
ticas  do  amplificador,  sabendo  em  que 
faixa  de  freqiiencia  ele  trabalhara. 

A  unica  desvantagem  deste  sistema  e 
que  necessitamos  de  um  amplificador  para 
cada  faixa  de  freqiiencia.  O  custo,  todavia, 
nao  sera  muito  elevado  em  uma  rede  de 
duas  vias,  se  levarmos  em  conta  que  o  am¬ 
plificador  destinado  ao  tweeter  podera  ser 
de  uma  potencia  menor,  levanto-se  em 
conta  seu  melhor  rendimento.  Ja  para 
uma  rede  de  tres  vias,  o  custo  toma-se  bem 
mais  pesado,  pois  precisaremos  de  tres  am- 
plificadores. 

A  solugSo  e  usarmos  um  sistema  hibri- 
do,  con  forme  mostramos  na  figura  3.  Usa- 
remos  um  divisor  eletronico  para  dividir  as 
freqiiencias  em  duas  regioes:  uma  para  os 
medios  e  agudos  e  outra  para  os  graves.  A 
seguir,  dividiremos  as  freqiiencias  medias  e 
agudas  por  meio  de  um  divisor  passivo, 
con  forme  mostramos  no  artigo  “O  crosso¬ 
ver  na  pratica”. 

Um  pouco  de  teoria 

Antes  de  descrevermos  o  circuito  do 
filtro  ativo,  falaremos  um  pouco  sobre  a 
escolha  do  filtro  e  da  atenuagao. 

A  fim  de  que  um  sinal  musical  seja  re- 
produzido  o  mais  fielmente  possivel,  e  ne- 
cessario  que  ele  nao  sofra  altera^ao  em 
seu  espectro  de  freqiiencia,  para  que  seu 
conteudo  harmonico  nao  seja  modifica- 
do.  Isto  depende  nao  so  do  alto-falante 
escolhido,  e  da  construgao  de  caixa  acus- 
tica,  como  do  filtro  usado. 

O  filtro  mais  simples  e  aquele  chamado 
de  filtro  de  primeira  ordem,  que  possui 
uma  atenua^ao  de  6  dB  por  oitava.  Se  en- 
viarmos  um  sinal  senoidal  a  dois  filtros 
desse  tipo,  um  passa-altas  e  uma  passa- 
baixas,,  com  a  mesma  freqiiencia  de  corte 
e  somarmos  suas  saidas  em  um  somador 
analogico,  teremos  na  saida  do  somador 


uma  senoide,  e  o  conjunto  tera  uma  res- 
posta  plana  ao  longo  de  toda  a  faixa,  se 
as  duas  saidas  dos  filtros  estiverem  em  fa- 
se.  Por  outro  lado,  se  o  sinal  aplicado  for 
uma  onda  quadrada  (fig.  4),  obteremos 
na  saida  do  filtro  passa-baixas  o  sinal 
mostrado  em  a,  e  na  saida  do  passa-altas, 
o  sinal  mostrado  em  b.  Em  c,  temos  o  si¬ 
nal  de  saida  do  somador  analogico,  que 


devera  reproduzir  o  sinal  de  entrada. 

Este  sistema,  na  realidade,  representa 
um  par  de  filtros  ligados  a  um  par  de  alto- 
falantes.  O  somador  analogico  corres- 
ponde  a  nossos  ouvidos,  que  realmente 
fazem  a  sintese  das  duas  saidas. 

Para  obtermos  uma  boa  aproxima(;ao, 
deveremos  usar  um  woofer  e  um  tweeter 
que  operam  corretamente  (com  uma  bai¬ 
xa  distor(;ao  e  com  uma  resposta  plana) 
em  ampla  faixa  de  freqiiencias  em  lorno 
da  frequencia  de  cone,  o  que  significa 
que  devemos  usar  alto-falantes  de  quali- 
dade  excepcionalmente  boa.  Como  estes 
alto-falantes  sao  raros  e  caros,  em  geral  se 
utiliza  filtros  de  12  dB  (segunda  ordem) 
por  oitava  ou  mais. 

Contudo,  o  uso  de  filtros  com  atenua- 
goes  iguais  ou  maiores  que  12  dB  por  oi¬ 


tava  acarreta  dois  problemas  com  a  fase: 
o  sinal  de  saida  do  filtro  passa-baixas,  na 
frequencia  de  corte  (Q,  esla  atrasado  de 
90°  ao  passo  que  o  do  passa-altas  esta 
adiantado  de  90°  em  rela(;ao  ao  sinal  de 
entrada.  Poderemos  ver  isso  na  figura  5. 
Em  consequencia  disso,  se  dois  sinais 
provenientes  desse  filtro  sao  somados, 
obteremos,  na  frequencia  de  corte  (fo), 
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Fig  .6 


um  “buraco”  no  grafico  de  resposta  de 
freqiiencia,  como  mostramos  na  figura  6. 

Se  introduzirmos  uma  onda  quadrada 
na  estrada  destes  filtros,  como  fizemos 
com  os  filtros  com  6  dB  de  atenuagao,  ob- 
leremos  as  curvas  apresentados  na  figura 
7.  As  letras  a,  b  e  c,  nesta  figura,  tern  o 
mesmo  significado  que  as  apresentados  na 
figura  4. 

Para  se  eliminar  este  inconveniente,  ge- 
ralmente  se  utiliza  um  alto-falante  para 
medios,  com  a  fase  invertida  em  relagao  ao 
woofer,  obtendo-se,  neste  caso,  um  pico 
de  reforgo  de  3  dB,  na  freqiiencia  de  corte, 
conforme  mostramos  na  figura  8.  Nesta 
mesma  figura,  poderemos  ver,  nas  linhas 
pontilhadas,  o  comportamento  em  fase  do 
conjunto  de  filtros.  Na  figura  9,  temos  o 


comportamento  do  circuito  quando  apli- 
camos  uma  onda  quadrada  nas  entradas 
dos  filtros. 

O  circuito 

O  circuito,  cujo  diagrama  esquematico 
esta  na  figura  10,  e  um  divisor  de  fre- 
qiiencias  de  segunda  ordem  (12  dB/oita- 
va),  com  duas  vias.  Para  evitar  os  proble- 
mas  citados,  poderemos  langar  mao  de 
um  divisor  passivo  e  acrescentar  um  alto- 


falante  para  os  medios  ou  colocar  o  twee¬ 
ter  com  a  fase  invertida  em  relagao  ao 
woofer. 

O  estagio  constituido  pelos  transistores 
Q1  e  Q2  tern  a  dupla  fungSo  de  elevador 
de  impedancia  de  entrada  e  de  pre-ampli- 
ficador.  Sua  saida  esta  diretamente  ligada 
a  um  conjunto  de  dois  filtros,  um  passa- 
altas  e  um  passa-baixas,  formados  por 
dois  amplificadores  operacionais. 

Para  a  versao  estereo,  sao  necessarios 
quatro  amplificadores  operacionais.  No 
nosso  circuito,  usaremos  um  operacional 
quadruplo,  o  4136,  fabricado  pela  Ray¬ 
theon  e  pela  Fairchild,  cuja  pinagem  esta 
mostrada  na  figura  11.  Poderemos  usar 
qualquer  operacional  quadruplo,  desde 
que  se  leve  em  conta  sua  pinagem  e  limi- 
'tagoes. 

Antes  de  mais  nada,  e  necessario  esco- 
Iher-se  a  freqiiencia  de  cofte.  Isto  depen- 
de  do  alto-falante  usado. 

Para  um  sistema  de  duas  vias,  pode-se 
utilizar  uma  freqiiencia  compreendida  en- 
tre  800  e  1600  Hz,  enquanto  que,  se  utili- 
zarmos  um  circuito  de  tres  vias,  com  uma 
delas  passiva,  como  mostramos  na  figura 
3,  poderemos  escolher  uma  freqiiencia 
entre  300  e  800  Hz  para  o  filtro  ativo,  e 
uma  entre  1500  e  3000  Hz  para  o  filtro 
passivo. 

No  circuito  foi  previsto  uma  chave  que 
permite  escolher  uma  entre  tres  freqiien- 
cias  de  corte:  400  Hz,  1000  Hz  ou  1500 


ELETRONIX  COML.  ELETRCNICA  LTDA. 

Rua  Luis  G6es,  1.020  - 1.®  -  V.  Mariana 
Fones:  577-2201  e  577-0120 
04043  sao  Paulo,  SP 


VENDAS  POR  REEMBOLSO 
POSTAL  EVARIG  CONSULTE  NOS 
ATENDIMENTOS  IMEDIATOS 


TRANSISTORES 


BD135  .  . 
BD136  . 
BD137  . 
BD138  . 
BD139  . 
BD140  . 
BD262  . 
BD263  . 


150,00 

150,00 

150,00 

150,00 

150,00 

150,00 

300,00 

300,00 


REGULADORES 
DE  TENSAO 

7805  . 360,00 

7808  . 360,00 

7812  .  360,00 

7905  . 400,00 

7908  . 400,00 

7912  . 400,00 

7915  . 400,00 

7924  . 400,00 


ofertOes 

o 

Suporte  de  place  5P2  .  900,00 

Inietor  de  Sinais  1S2  . 1 .600,00 

Ger^or  RF . 2.400,00 

Pesquisador  PS2  . 1 .900,00 

Conector  WINNER  QM2  .  350,00 

Conector  WINNER  WM1  ......  600,00 

Conector  WINNER  WCHF  ....  500,00 

Conector  WINNER  V3  .  2.500,00 


AMPLIFICAOOR  PARA  CARROS 


C.  INTEGRADOS 


TBA120  . 
TBA520  . 
TBA560  . 
TBA800  . 
TBA810  . 
TBA820  . 
TBA900  . 
TBA920  . 
eD4001  . 
CD4011  . 
CD4013  . 
CD4017  . 
CD4029  . 
CD4051  . 
CD4069  . 
CD4511  . 
CD4518  . 
LM1458P 
LM1458HC 
LM555  .  . 
LM555HC 
LM741  .  . 
LM741HC 
LM324  .  . 


360,00 

380,00 

400,00 

600,00 

430,00 

350,00 

500,00 

500,00 

180,00 

180,00 

250,00 

390,00 

550,00 

300,00 

140,00 

500,00 

400,00 

250,00 

350,00 

150,00 

360,00 

150,00 

300,00 

260,00 


OFERTAO 
SUPER  TWEETER 
ENDO80W  1.500,00 


TIP31  . 
TIP31C 
TIP34B 
TIP34C 
TIP36C 
TIP42  . 
TIP47  . 
TIP50  . 
TIP1 15 
TIP120 
TIP122 
TIP126 
TIC106E 
TIC126A 
.  TIC126B 

N— - 


C.  INTEGRADOS 

TDA2002  .  .  350,00 
TDA2003  .  .  350,00 
LM3900  .  .  .  300,00 


OFERTAS 


.  .  150,00 
.  .  200,00 
.  .400,00 
.  .460,00 
.  .800,00 
.  .  200,00 
.  .  170,00 
.  .240,00 
.  .200,00 
.  .  250,00 
.  .  280,00 
.  .  300,00 
.  .  300,00 
.  .300,00 
.  .380,00 


DIODOS 


TV18  . 
1N4002 
1N4004 
1N4006 
1M4007 
BY127  . 
1N4151 
OA95  . 


360,00 

20,00 

25,00 

30,00 

30,00 

70,00 

20,00 

25,00 


OFERTAS 


TIC126C 

TIC126D 

TIC126E 

TIC216B 

TIC216C 

TIC226D 

TIC236B 

TIC236D 

TIC253D 

TIC253E 

TIC263D 

TIC263M 

2N2222  . 

2N2646  . 

2N3055  . 


.  400,00 
.  520,00 
.  580,00 
.  380,00 
.  440,00 
.  360,00 
.  400.00 
.  480,00 
.  900,00 
1 .200,00 
1 .000,00 
1 .400,00 
.  160,00 
.  250,00 
.  220,00 


LEDS 
Annar.  gd.  .  . 
Amar.  pq.  .  . 
Verde  gd.  .  . 
Verde  pq.  .  . 
Vermelho  .  . 
Metdiico  .  .  . 
Bicolor  .... 


40,00 

35,00 

35,00 

35,00 

30,00 

200,00 

400,00 


LDR  .  .  . 
M.  C.  T8  . 


600,00 

1.200,00 


TEMOS  LINHA  COMPLETA  DE: 

TRANSISTORES,  DIODOS,  SCR,  TRIACS,  C. 
I  NT  EG  R  ADOS,  R  ESISTO  R  ES,  C  APAC ITO  R  ES 
TANTALO,  ELETROLITICOS,  POLIESTER, 
DISPLAYS,  ETC. 


OFERTAS 


2N17n  .  . 

.  190,00 

BU105  .  .  . 

.  850,00 

BU205  .  .  . 

.  850,00 

BU208  .  .  . 

.  850,00 

2SC1172  . 

.1.000,00 

2SA483  .  . 

.  760,00 

PE108  .  .  . 

50,00 

BCY71  .  .  . 

.  600,00 

IR423  .  .  . 

.  700,00 

2SC372  .  . 

70,00 

OFERTAS 

J 

1  DISPLAY 

.FND357  .  . 

.  -400.00 

FND500  .  . 

.  480.00 

FND560  .  . 

.  480.00 

FND567  .  . 

.  480,00 

FND568  .  . 

.  480,00 

NOV  ID  AD  ES 

Amplif.  Stereo  com 

2  Cl  TBA810 

I  Oferta  .  .  . 

2.300,00 

COMPONENTES 

SHARP 

Motor  2004 

.  6.000.00 

YOKE  TVC92  2.000,00 

valor  de  R,  poderemos  ajustar  o  valor  cal- 
culado,  escolhendo  entre  os  valores  comer- 
ciais  dois  resisiores,  que  deverao  ser  liga- 
dos  em  serie.  For  isso,  o  valor  de  R  e  con- 
seguido  somando-se  R^,  e  R7  on  Rx  e  R9. 

Se  os  valores  dos  componentes  sao  exa- 
tos  e  se  nao  forem  cometidos  erros  na 
montagem,  o  circuito  nao  necessitara  de 
nenhum  ajuste. 

A  alimenta(;ao  necessaria  e  de  24  V,  12 
mA,  e  pode  ser  obtida  diretamente  da  ali- 
menta^ao  de  um  dos  amplificadores  de  po- 
tencia  ao  qual  o  filtro  devera  estar  ligado. 
Para  isto,  devemos  calcular  o  valor  do  re¬ 
sistor  Ri5  de  acordo  com  a  formula: 


Ri5  = 


Vcc-24 
12  X  la^ 


Hz,  comutando-se  os  valores  de  R^  +  R7, 
Rx  +  R9,  Q  e  C7. 

A  frequencia  de  corte  (fo)  do  filtro  pas- 
sa-baixas  e  determinada  por: 


^  2n  \AC3C4 

onde  R  =  (R5  4-  R7)  =  (Rg  +  R9) 
enquanto  que  no  passa-altas: 


2nCv^RaRb 

ondeC  =  C6  =  C7;  Ra  =  R13;  Rb 
=  Rii^Ri2 

Podemos  ver,  na  tabela  I,  os  valores 
destes  componentes,  calculados  segundo 
tres  freqiiencias  diferentes. 

Para  comecpar,  convem  escolher  os  ca- 
pacitores  e  C7  entre  os  valores  mais  fa- 
cilmente  encontrados  no  comercio.  Para  o 


onde  Vcc  e  a  tens^o  de  alimenta(;ao  do  am- 
plificador  de  potencia,  que  deve  ser  estabi- 
lizada.  No  caso  desta  alimenta(;ao  nao  ser 
estabilizada,  poderemos  acrescentsu-  um 


Tabela  I 


f()  =  418  Hz  f()  =  1072  Hz  f,,  =  1549  Hz 


Q,  C7  10  nF  3.9  nF  2.7  nF 

R, v  Rs  47  kQ  18  kQ  12  kQ 

Ry  Rc,  6.8  kQ  3.3  kQ  2.7  kQ 


C3 


SAIDA 

DE 

BAIXA8 


SAIDA 

DE 

ALTA  8 
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zener  de  24  volts  ao  circuito  formado  por 
Ri5  e  C2,  como  mostramos  na  figura  12. 

Caso  o  amplificador  de  i30tencia  seja 
alimentado  por  uma  fonte  dupla,  podere- 
mos  ligar  o  circuito  diretamente  ao  ramo 
positivo  e  a  terra,  sem  medo  de  desbalan- 
cearmos  a  fonte. 

Os  potenciometros  Rio  e  R14  servem  pa¬ 
ra  dosar  a  intensidade  sonora  do  sinal  en- 
viado  ao  woo/e/* e  ao  tweeter,  de  maneira  a 
balancear  a  eficiencia  relativa. 

No  caso  de  utilizarmos  urn  filtro  passivo 
para  os  medios  e  agudos,  conforme  mos¬ 
tramos  na  figura  3,  deveremos  calcular  o 
capacitor  e  o  indutor  de  acordo  com  as  se- 
guintes  formulas: 


C  =  - 

L  = 


1 


2TrRm^ios  fo 

^medios 


In  f 


0 


Para  finalizar,  recomendamos  o  uso  de 
um  amplificador  para  graves  com  aproxi- 
madamcnie  o  dobro  da  poiencia  dos  de 
agudos,  por  exemplo,  25  wans  para  os 
agudos  e  40  walls  para  os  graves 


Lista  de  materiais 


R1  =  IM 
R2  =  220  k 
R3  =  10  k 
R4  =  2,2  k 
R5  =  1  k 

R6,  R7,  R8,  R9  e  R15  =  ver  lexto 
RIO,  R14  =  10  k,  potenciomelro  linear 
Rll,  R12  =  100  k 
R13  =  27  k 

Cl  =  470  nF 
C2  =  50  mF/30  V 
C3  =  10  nF 
C4  =  5  nF 

C5,  C9  =  4,7  mF/30  V 
C6,  C7  =  ver  texlo 
Q1  =  BC237 
Q2  =  BC307 

Cl  =.  RC4I36,  ^A4136  011  equivalenic, 
operacional  quadruplo.  • 


Tradu^ao  e  adaptagap: 

Alvaro  A. L.  Domingues 
©  Cop\;right  CQ  Elettronico 


SSHltaSDBE 
E  DESCE  mnciD. 


B  chave  carta,  para 
um  teclado  perfeita. 

A  Chave  Indutiva  SS  lll.  sobe  e  desce  macio; 

•  para  projetos  de  teclados  inteligentes  ou  simples  matriz  de  Chaves:  :J 

•  fabricagao  simples,  com  as  vantagens  da  chave  indutiva  pelo  prego  J 
de  um  teclado  comum; 

•  a  unica  com  100  milhbes  de  operagOes  -  baixo  custo; 

•  extremamente  conflavel  nos  ‘.‘fatores  do  dia-a-dia": 

•  somente  duas  pegas  moveis,  mola  e  atuador; 

•  linearldade  total,  “toque  sensual". 

Todos  esses  fatores  combinados  com  a  tecno- 
logia  do  nucleo  de  ferrite,  resulta  em  maior  produ- 
tividade  do  usuario.  menor  prego  de  compra. 
maior  vida  (MTBF),  menor  manutengao  do  sis- 
terna  instalado  e  continuidade  de 
fornecimento  future. 


Abra*  a  porta  para  o  seu 
teclado  com  a  chave 
certa  SS 


Estaremos  no  Riocentro  de  18  a  24  de  outubro  no 
XV  Congresso  Nacional  de  Informdtica. 

1 1  Feira  Internacional  de  informatica. 
Aguardamos  sua  visita. 
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Pontual 


Circuito 
em  ponte  de 
Wheatstone 

O  esquema  classico  de  uma  ponte  de 
Wheatstone  pode  ser  visto  na  figura  1 . 

Existe  uma  condi(?ao  a  ser  satisfei^a  en- 
tre  os  resistores  Ri,  R2,  R3  e  R4  para  que 
a  ponte  esteja  em  equilibrio. 


Responda  as  questOes  seguintes:  ’ 

1)  O  que  significa  uma  ponte  em  equili¬ 
brio? 

2)  Qual  a  relagao  entre  os  resistores  pa¬ 
ra  que  seja  satisfeita  a  condigao  de^quili- 
brio? 

3)  Dos  tres  circuitos  da  figura  2,  apenas 

1  representa  uma  ponte  de  Wheatstone 
em  equilibrio.  Qual  e? _ 

Solu^ao  do  mes  anterior: 

1  —  c,  2  —  a,  3  —  b 


(  A  ) 


lOA 


(B) 


5  -A.  Bit 


\01t 


lit 


X 


V 


lO/L  I6i>. 


FIG. 2 


FAgAVOCEMESMOl 

a  sua  placa  de  Circuito  impresso  I 
com  o  Laboratorio  completo  I 

CETEKIT  ■  CK2  J 


vasilhame 
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Por  dentro 
dos  Transdutores 

PARTE  1 

Paulo  Nubile 


Fundamental  para  quern  pretende  desvendar  os  misterios  da  eletronica 
e  uma  boa  base  em  transdutores;  isso  porque,  na  grande  parte  de  suas  aplicac^'oes, 
a  eletronica  ndo  e  um  fim  e  sim  urn  meio.  Um  meio  de  medir, 
urn  meio  de  controlar,  um  meio  de  automat izar.  • 

Se,  por  exemplo,  o  objetivo  de  um  aparelho  eletronico  e  o  de  medir  a  temperatura 
de  algum  corpo,  precisaremos  incluir  em  nosso  projeto  um  iransduior 
de  temperatura.  Esse  dispositivo  e  aquele  que  sente  a  temperatura  do  corpo 
e  produz  um  sinal  eletrico  proporcional  a  ela. 

A  palavra  “transdutor”,  no  seu  sentido  mais  amplo,  serve  para  designer  os 
dispositivos  que  convertem  energia  de  uma  forma  para  outra. 

E  obvio  que  os  transdutores  de  interesse  na  eletronica  sdo  aqueles  que 
convertem  energia  de  qualquer  forma  para  energia  eletrica. 


Os  tecnicos,  engenheiros  e  hobbistas 
que  atuam  na  area  de  instrunienta(?ao  ele¬ 
tronica  devem  conhecer  muito  bem  os 
transdutores,  ja  que  toda  sensibilidade  e 
precisSo  do  aparelho  de  medida  utilizado 
dependent  fundamentalmente  deles.  Este 
artigo  discorrera  brevemente  sobre  os 
principals  transdutores,  ou  seja,  aqueles 
usados  mais  comumente. 

A  ponte  de  Wheatstone 


Antes  de  nos  envoi vermos  no  estudo 
dos  transdutores,  vamos  rever  os  funda- 
mentos  de  um  circuito  cl^sico:  a  ponte 
de  Wheatstone.  A  maior  parte  dos  trans¬ 
dutores  e  montada  num  circuito  em  pon¬ 
te.  Embora  nSo  seja  a  unica  configuragao 
possivel  para  a  utilizafSo  dos  transduto¬ 
res,  e  aquela  que  consegue,  com  simplici- 
dade,  preservar  a  sensibilidade  do  trans- 
dutor. 

O  circuito  basico  da  ponte  se  encontra 
na  figura  1 .  Entre  os  pontos  C  e  D 
coloca-se  uma  fonte  de  tensao  e  os  pontos 
de  medida  sSo  os  terminals  A  e  B. 

A  tensao  entre  os  pontos  A  e  B  e  a  dife- 
ren?a  entre  as  tensOes  no  resistor  R2  e  no 
resistor  R4.  As  tensOes  nos  resistores  s^o 
dadas  por: 


Er,  =  V.  ( 


R2 


Er4  =  V.  (■ 


Ri  +  R2 

R4 


R3  +  R4 


Observe  que  essas  tens6es  foram  calcu- 
ladas  segundo  os  divisores  de  tensSo  de 
cada  ramo  da  ponte. 

A  tensao  entre  A  e  B  e  a  diferen^a  entre 
as  duas  e,  portanto: 

A®  "  R,  +  R2  R3  +  R4 


Eab  =  V 


R2 


Ri  R2  R3  4"  R4 


A  condigao  de  nulo,  na  qual  E^b  =  0, 
ocorre  quando 


R2  ^  R4 

R]  -I-  R2  R3  +  R4 
1  1 
1  +  R1/R2  ”  1  +  R3/R4 


Ve-se,  portanto,  que  para  a  tensao 
anular-se  entre  A  e  B,  e  necessario  que  as 
razOes  R1/R2  e  R3/R4  se  igualem. 

Nao  e  necessario,  portanto,  que  as  re¬ 
sist  encias  sejam  iguais;  basta  que  as  ra- 
zdes'o  sejam.  Na  maioria  dos  casos,  po- 
rem,  os  resistores  sao  igualados,  por  sim- 
plicidade  de  projeto. 

Um  desses  resistores  e  o  nosso  transdu- 
tor.  Sua  resistencia  nao  e  fixa  —  varia 
conforme  a  grandeza  que  se  quer  medir. 
A  variagao  de  resistencia  de  um  transdu- 
tor  e  designada  por  AR. 

Suponha  agora  que  uma  ponte  esteja 
no  equilibrio.  Se  o  transdutor  sofrer  algu- 
ma  varia^ao  de  resistencia  AR,  um  sinal 
aparecera  entre  A  e  B  e  sera  dado  por: 


1 


2  +  AR/r 


Onde  R  =  R 1  =  R2  =  R3  =  R4.  A  sensibi¬ 
lidade  da  medida  esta  diretamente  ligada 
ao  valor  de  V  e,  como  V  e  arbitrario,  po- 
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demos  tornar  a  ponte  tao  sensivel  quanto 
quisermos. 

O  valor  de  AR  esta  diretamente  relacio- 
nado  com  a  grandeza  que  o  transdutor 
afere.  For  exemplo,  se  o  transdutor  for 
de  tempertura,  teremos  um  AR  propor- 
cional  a  temperatura  de  um  corpo,  e  as- 
sim  com  todos  os  outros  tipos  possiveis 
de  transdutores. 

Transdutores  de  temperatura 

Ha  varias  maneiras  de  se  construir  dis- 
positivos  sensiveis  a  temperatura,  que  po- 
dem  ser  usados  como  transdutores  de 
temperaturas.  Ha  tres  formas  basicas  de 
transdutores  de  temperatura: 

1  -  Os  resistores  sensiveis  a  temperatura 
(termistores) 

2  -  Os  termopares. 

3  -  As  jun(?Oes  semicondutoras  (base- 
emissor  de  transistores) 

Termistores 

Dos  transdutores  de  temperatuVa  e  pro- 
vavelmente  o  mais  simples.  Os  termisto¬ 
res  sSo,  em  ultima  analise,  resistores. 
Quando  ha  uma  mudanga  de  temperatura 
no  meio  em  que  estiver  presente  um  resis¬ 
tor,  este  tern  sua  resistencia  eletrica  alte- 
rada;  esse  resistor  pode  ser  construido  de 
um  material  que  apresente  grande  varia- 
gao  de  resistencia  com  a  temperatura,  a 
fim  de  ser  aproveitado  como  transdutor. 

A  resistencia  de  qualquer  material  de- 
pende  da  temperatura  segunda  a  equa- 
gao: 

R  =  Ro  [1  +  A  AT] 

onde  R  =  resistencia  a  temperatura  final 
Ro  =  resistencia  a  temperatura  ini- 
cial 

AT  =  diferenga  entre  a  temperatura 
final  e  a  inicial  (Tf  -  Tj) 

A  =  coeficiente  de  temperatura, 
que  depende  de  cada  material. 

O  coeficiente  A  pode  ser  positivo,  e 
nesse  caso,  o  material  e  chamado  de  ma¬ 
terial  tipo  PTC  (positive  temperature 
coefficient)  ou  negativo,  com  material  ti¬ 
po  NTC  (negative  temperature  coeffi¬ 
cient).  O  valor  de  A  varia  de  material  pa¬ 
ra  material;  para  o  cobre  vale  0,0039  °C 
enquanto  para  a  grafite  seu  valor  e  de 
-0,005 

Se  a  temperatura  de  uma  barra  de  co¬ 
bre  aumenta,  sua  resistencia  tambem  au- 
menta,  enquanto  que  para  a  grafite  ocor- 
re  o  inverso:  o  aumento  de  temperatura 
provoca  a  diminuigao  da  resistencia. 

Suponha  um  resistor  de  grafite  a  0°C 
que  possua,  a  essa  temperatura,  uma  re¬ 
sistencia  de  10  kOhms;  qual  sera  a  sua  re¬ 
sistencia  a  100  °C? 

Temos  todos  os  dados  de  que  precisa- 
mos  para  o  calculo.  Basta  usarmos  a 


Como  a  tensao  medida  na  jungAo  do 
termopar  e  proporcional  a  temperatura, 
podemos  usa-lo  como  um  transdutor.  A 
tensSo  medida,  porem,  nao  e  uma  fungao 
linear  da  temperatura,  e  esse  fato  limita  a 
gama  de  aplicagCes  do  termopar  como 
transdutor.  Ha,  porem,  certos  intervalos 
de  temperatura  em  que  a  tensao  gerada  e 
razoavelmente  proporcional  a  temperatu¬ 
ra,  de  forma  que  o  erro  decorrehte  da  fal- 
ta  de  linearidade  da  resposta  do  dispositi- 
vo  torna-se  minimo.  O  termopar  deve  ser 
usado  nessa  faixa,  apenas. 


equagao  da  variagao  da  resistencia  com  a 
temperatura,  com 
Ro  =  10  kOhms 
AT  =  100  °C 
A  =  -0,005 

A  resistencia  sera  dada  por: 

R  =  10  kOhms  [1  +  -0,005  . 

100°C]  =  10  .  [1  -0,5]  kOhm  =  5  kOhm 
Os  termistores  podem  ser  usados  de 
duas  maneiras  diferentes.  Na  primeira,  o 
termistor  nao  e  polarizado,  ou  e  polariza- 
do  com  uma  corrente  muito  baixa,  de  tal 
forma  que  o  aquecimento  provocado  por 
essa  corrente  de  polarizagao  seja  desprezi- 
vel.  Na  segunda  maneira,  o  termistor  e 
polarizado  com  uma  corrente  suficiente- 
mente  alta,  de  forma  que  o  aquecimento 
provocado  por  essa  corrente  de  polariza¬ 
gao  altere  sua  resistencia.  Com  esse  pro- 
cedimento,  consegue-se  um  dispositivo 
mais  sensivel  a  variagoes  de  temperatura. 

Os  termistores  sao  montados  em  pon¬ 
tes  de  Wheatstone,  ocupando  o  lugar  do 
resistor  R4  na  figura  1 . 


A  ponte  de  Wheatstone  e  o 
circuito  no  qua!  grande  parte 
dos  transdutores  sao  emprega- 
dos.  Simplicidade  e  sensibilida- 
de  garantida  pelo  metodo  do 
nulo  sao  as  razoes. 


Termopares 

O  esbogo  de  um  termopar  esta  dese- 
nhado  na  figura  2.  Consiste,  em  sua  for¬ 
ma  mais  elementar,  de  uma  jungao  com 
dois  fios  metalicos  de  diferentes  mate- 
riais.  Se  essa  jungao  e  aquecida  e  um  mili- 
voltimetro  e  conectado  entre  os  dois  ter- 
minais  do  termopar,  havera  uma  deflexao 
do  ponteiro. 

O  aparecimento  dessa  diferenga  de  po- 
tencial  se  deve  a  diferenga  da  fungSo  tra- 
balho  entre  um  metal  e  outro.  Em  outras 
palavras,  isso  significa  que  um  dos  metais 
possui  mais  eletrons  disponiveis  para  a 
condugao  que  o  outro;  essa  diferenga  de 
carga  produz  uma  diferenga  de  potencial 
detectavel  pelo  milivoltimetro. 


Transistores  sensiveis 
a  temperatura 

Um  transistor  pode  resolver  o  proble- 
ma  da  falta  de  linearidade  que  tanto  limi¬ 
ta  o  uso  dos  termopares.  Mesmo  em  tran¬ 
sistores  de  baixo  custo,  a  tensSo  entre  ba¬ 
se  e  emissor  depende  de  uma  maneira 
bem  linear  da  temperatura,  e  numa  larga 
faixa  (usualmente  entre  0°C  e  100°C). 

A  tensao  de  base  em  relagSo  ao  emissor 
num  transistor  e  dada  por: 

Vbe  =  in  I— 

^  ^sat 


Onde: 

K  =  constante  de  Boltzman  (1,38  x 
10-23  joules/°K) 

T  =  temperatura  em  graus  Kelvin  (°K 
=  ®C  -  273) 

q  =  carga  do  eletron  ( 1 ,6  x  10  '^  Cou¬ 
lombs) 

Ic  =  corrente  de  coletor  do  transistor 

Is  =  corrente  reversa  de  saturagao. 

Um  sensor  comercial  e  constituido  de 
um  par  casado  de  transistores  (construi- 
dos  num  unico  substrato).  A  diferenga 
entre  as  tensdes  de  base  dos  dois  transis¬ 
tores  sera  dada  por: 


AVb  = 


KT 

9 


in[^^] 

Isl 


in 


c2 


KT 

9 


Como  KT/9  aparece  nos  dois  termos, 
podemos  escrever  a  equagao  acima  como: 


Num  par  casado,  a  razao  entre  as  cor- 
rentes  de  fuga  e  bem  proxima  da  unidade. 
O  logaritmo  da  unidade  e  nulo  e  temos, 
portanto: 

Escolhendo  convenientemente  os  valo- 
res  de  Id  e  Ic2,  de  modo  a  calibrar  o  par, 
teremos  construido  um  sensor  de  tempe¬ 
ratura  confiavel. 
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Transdutores  mecanicos 

Todos  aqueles  dispositivos  que  detec- 
tam  um  movimento  e  o  transformam  em 
sinal  eletrico  s5o  chamados  de  transduto¬ 
res  mecanicos. 

A  figura  3  mostra  um  transformador 
diferencial.  E  um  exemplo  bem  claro  do 
que  seja  um  transdutor  mecanico. 

O  transformador  diferencial  e  formado 
de  um  enrolamento  central  (o  primario), 
ao  qual  e  ligada  um  gerador  senoidal. 
Dois  enrolamentos  secundarios  sao  colo- 
cados  um  de  cada  lado  do  enrolamento 
primario.  Um  nucleo  movel,  no  eixo  do 
con  junto,  recebe  o  sinal  mecanico  e  se 
movimenta  para  a  esquerda  ou  para  a  di- 
reita.  Ha  uma  posigao  em  que  o  sinal  em 
ambos  os  secundarios  e  identico  e  a  saida 
e  nula.  Se  o  nucleo  se  mover  a  direita,  o 
enrolamento  secundario  da  direita  produ- 
zira  um  sinal  maior  que  o  da  esquerda,  e 
o  equilibrio  sera  quebrado.  Um  sinal  de- 
fasado  de  180®  em  rela(?ao  a  este  sera  pro- 
duzido,  se  o  nucleo  se  mover  para  a  es¬ 
querda. 

Outro  exemplo  bastante  conhecido  de 
transdutor  mecanico  e  representado  pelos 
microfones.  Estes  transformam  um  sinal 


de  pressao  em  sinal  eletrico.  O  assunto 
microfones  merecera,  dentro  em  breve, 
um  artigo  especial  desta  serie. 

Um  simples  potenciometro  linear  pode 
ser  usado  como  um  indicador  de  posigao. 
O  potenciometro  deslizante  pode  ser  usa¬ 
do  para  indicar  o  movimento  radial,  en- 
quanto  que  o  circular  pode  acusar  movi¬ 
mento  angular.  Dois  potenciometros  des- 
lizantes  podem  ser  usados  para  reprodu- 
zir  um  grafico  de  posi(;ao  do  sistema  car- 
tesiano. 

Um  exemplo  de  transdutor  de  posi^ao 
assim  concebido  pode  ser  visto  na  figura 
4.  Nesse  caso,  queremos  saber  a  posigao 


Os  transdutores  de  tempera- 
tura  devem  recolher  a  informa- 
(ao  de  calor  (energia  termica)  e 
transforma-la  num  sinal  ele¬ 
trico. 


de  um  objeto  cujo  movimento  esteja  aco- 
plado  aos  potenciometros  Px  e  Py.  O 
acoplamento  deve  ser  tal,  que  qualquer 
movimentagao  do  objeto  na  diregao  do 
eixo  X  produzira  uma  alteragao  na  resis- 
tencia  do  potenciometro  Px,  enquanto 
que  qualquer  movimento  na  dire^ao  Y 
devera  produzir  uma  altera^ao  de  resis- 
tencia  em  Py. 

Um  dos  terminais  externos  de  cada  po¬ 
tenciometro  e  ligado  ao  borne  negativo  de 
uma  bateria,  enquanto  o  outro  e  ligado 
ao  borne  positivo.  Ha  uma  posigao  em 
que  as  tensdes  Ex  e  Ey  serao  nulas;  este 
sera  o  centro  dp  sistema  cartesiano  ou 
ponto  (0,0).  Qualquer  movimento  fara 
com  que  sinais  eletricos  aparegam  na  sai¬ 
da,  segundo  as  regras: 

—  Movimento  a  esquerda,  na  direpao  X, 
produzira  uma  tensao  negativa  em 
Ex. 

—  Movimento  a  direita,  na  diregao  X, 
produzira  um  sinal  positivo  em  Ex- 


Pre^o  baixo  e  bons  resultados 
sao  as  razdes  da  crescente  popu- 
laridade  dos  pares  casados  de 
transistores  como  transdutores 
de  temperatura. 


—  Movimento  para  cima,  na  diregao  Y, 
produzira  um  potencial  positivo  em 
Ey. 

— Movimento  para  baixo,  na  diregao  Y, 
produzira  uma  tensao  negativa  em  Ey. 
Muitos  jogos  eletronicos,  como  os  de 
TV,  usam  transdutores  de  posigao  bas¬ 
tante  semelhantes  ao  estudado. 

Se  por  acaso  estivermos  interessados 
em  saber  qual  a  distancia  do  objeto  em 
relagao  a  origem,  devemos  processar  as 
informagoes  Ex  e  Ey,  de  tal  modo  que 
obtenhamos  um  sinal  dado  por: 

R  =  nA  Ex^  -I-  Ey^ 

Para  movimentos  unidimensionais, 
usa-se  apenas  um  potenciometro  e,  para 
movimentos  tridimensionais,  o  numero 
de  potenciometros,  obviamente,  deve  ser 
tres. 


(conclui  no  proximo  numero) 


A  menor 

distdncia  entre  voc§ 
e  seus  negdcios. 

RADIOCOMUNICADOR 


EMCO 
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comando  de  um  Radicxjomunicador 

EMCO  e  cx)ntrole  seus  negdcios  com  a  maxima 

seguranga,  onde  quer  que  eles  estejam. 

Seja  qual  for  a  distdncia,  vocS  administra  a 
fazenda,  as  filiais,  o  que  quiser,  da  sua  prdpria  casa 
ou  escritdrio. 

0  resultado  6  aquela  economia  de  tempo, 
dinheiro,  energia.  E  o  que  6  mais  importante:  a 
ultima  palavra  continua  sendo  sua. 
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Os 

transceptores 


Assim  como  comegamos  a  viver  a  era  da  Ihformatica,  continuamos 
uivendo,  sem  interrupgoes,  a  era  das  Telecomunicagoes.  Pois  se  a  informdtica 
ueio  permitir  uma  troca  mais  agil  de  dados  entre  mdquinas,  nao  inutilizou  nem 
substituiu  totalmente  o  intercambio  de  informagoes  entre  seres  humanos,  que 
continua  sendo  feita,  em  sua  maior  parte,  atraues  da  fala. 

E,  no  extenso  campo  das  telecomunicagoes,  o  elemento  mais  util  e 
mais  acessfuel  a  todos  e  exatamente  o  transmissor /receptor,  o  conheddo 
transceptor,  que  a  eletrdnica  tomou  compacto  a  ponto  de  permitir  sua  instalagao 
em  barcos,  automoveis  e  ate  motos.  Algumas  vezes,  e/e  assume  o  formato 
de  um  pratico  walkie-talkie,  que  pode  ser  fadimente 
transportado  no  bolso  ou  a  tiracolo. 

Nao  existe,  atualmente,  outro  aparelho  que  permita  tal  facilidade  de 
comunicagao,  desfrute  de  tal  mobilidade  e  possibilite  tal  alcance,  mesmo  sob 
condigoes  geograficas  e  atmosfericas  dificeis.  E  esse  uersatil  aparelho  tambem  esta 
ao  alcance  de  todos,  atraues  de  “compartimentos”  pre-estabeleddos  de 
frequenda,  abrangendo  as  diversas  atiuidades  profissionais,  o 
radioamadorismo  e  a  faixa  do  cidadao. 

Os  transceptores,  portanto,  uieram  ocupar  o  enfoque  especial  desta 
edigao,  por  meio  dos  principals  fabricantes  nadonais  do  ramo.  Foram  todos 
reladonados  em  tabelas,  de  acordo  com  o  tipo  e  marca,  formando  uma  mostra 
bastante  representativa  do  mercado  brasileiro.  Fechando  a  materia,  um  grafico  do 
espectro  eletromagnetico,  dentro  do  qual  esta  destacado  o  espectro 
das  telecomunicagoes,  e  um  pequeno  glossdrio,  que  vai 
ajudar  bastante  na  avaliagao  das  caracterfsticas  dos  aparelhos 


O  Brasil  dispOe,  atualmente,  de  um  grande  numero  de  em- 
presas  atuando  na  6rea  de  telecomunicagoes,  uma  decorr^ncia 
das  prdprias  dimensOes  do  pais,  que  exige  uma  comunicagao  efi- 
ciente  entre  seus  v^rios  pontos,  muitos  dos  quais  de  dificil  acesso. 
Assim,  ao  lado  do  esforgo  oficial  para  integrar  todo  o  territdrio  na- 
cional  atraves  das  telecomunicagoes,  floresceram  v^rias  compa- 
nhias  privadas,  que  fornecem  meios  individuais  de  comunicagao 
a  pessoas  e  empresas. 

Tais  meios  de  comunicagao  resumem-se,  principalmente, 
aos  transceptores,  ou  seja,  aparelhos  que  permitem  tanto  trans- 
mitir  como  receber  mensagens,  faladas  ou  por  telegrafia  (a  pala- 
vra  “transceptor”,  como  se  sabe,  teve  origem  na  aglutinagao  dos 
termos  transmisspr  e  receptor),  atraves  de  ondas  eletromagn^ti- 
cas.  Tais  aparelhos,  assim,  proporcionam  uma  forma  individuali- 
zada  de  comunicagSo,  paralela  aos  sistemas  publicos  —  como  o 


telex  e  o  telefone,  por  exemplo. 

Gragas  aos  avangos  da  eletrOnica,  especialmente  nos  transis- 
tores  para  altas  freqiiencias  e  nos  integrados  sintetizadores  de  fre- 
qUencia,  os  transceptores  tornaram-se  muito  mais  compactos 
que  os  modelos  de  20  anos  atr^s,  que  empregavam  v^lvulas,  so- 
mente.  Como  conseqii^ncia  disso,  muitos  s5o  port^teis  e  apre- 
sentam  um  consumo  bem  menor. 

Por  isso,  podem  ser  encontradas  em  automdveis  de  passeio, 
motos,  caminhOes,  embarcagOes  e  aviOes  de  qualquer  enverga- 
dura,  em  fazendas  e  acampamentos,  tanto  como  estagOes  fixas 
ou  estagOes  m6veis. 

O  usu^rio  brasileiro  pode  selecionar  folgadamente  seu  trans¬ 
ceptor  entre  v^rias.marcas  e  inumeros  modelos  diferentes,  como 
atestam  as  tabelas  que  montamos  neste  artigo.  Como  se  pode  ob- 
servar,  os  transceptores  para  fins  profissionais  abordados  divi- 
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dem-se,  basicamente,  em  dois  grandes  grupos:  aqueles  de  HF- 
SSB,  que  operam  na  faixa  de  HF  e  trabalham  com  a  modulagao 
SSB;  e  os  VFIF-FM,  que  atuam  na  faixa  de  VHF  e  modulam  em 
FM.  Certos  modelos  do  primeiro  tipo  podem,  a  titulo  de  op^ao, 
trabalhar  em  AM  e  CW  (telegrafia) . 

Feita  a  primeira  grande  divisao,  e  preciso  subdividir  os  apa- 
relhos  de  cada  grupo  em  outros  dois  grupos:  operagao  terrestre 
ou  maritima.  Alem  de  freqO^ncias  especificas  para  cada  caso, 
existem  outran  diferengas  entre  os  transceptores  para  uso  em  terra 
ou  no  mar.  A  principal  delas  esta  na  construgao  e  vedagao  do 
aparelho,  que  devem  ser  bem  mais  cuidadosas  no  caso  de  radios 
para  embarcagOes.  Eles  devem  dispor  de  protegao  contra  altas  ta- 
xas  de  umidade,  e  contra  a  corrosao  causada  pelo  ar  maritimo  e 
agua  salgada.  For  isso,  seus  circuitos  devem  receber  vernizes  es- 
peciais  contra  fungos  e  suas  pegas  mecanicas  devem  ser  confec- 
cionadas  em  piastico  resistente  ou  com  metais  nao  ferrosos,  como 
alurninio  ou  latao 

Uma  terceira  ordem  de  classificagab  divide  os  transceptores 
entre  fixos  e  mbveis.  Ai,  a  principal  diferenga  reside  na  forma  de 
alimentagao  do  aparelho:  quando  fixo,  ele  4  normalmente  ali- 
mentado  pela  rede  eletrica;  quando  m6vel,  pela  bateria  do  pr6- 
prio  veiculo  que  o  transporta. 

Mas  a  industria  nacional  fabrica,  al^m  de  transceptores  pro- 
fissionais,  aparelhos  para  PY  e  PX,  isto  e,  para  os  adeptos  do  ra- 
dioamadorismo  e  da  faixa  do  cidad5o,  respectivamente.  Existe, 
nesse  caso,  menor  possibilidade  de  escolha  —  sfio  poucas  as 
marcas  e  modelos  desse  tipo  de  equipamento,  no  Brasil  —  mas 
os  poucos  oferecidos  sao  de  boa  qualidade,  compar^veis  aos 
estrangeiros. 

E  6bvio  que  a  utilizagao  desses  aparelhos  seja  delimitada  por 
rigidas  normas  governamentais,  a  exemplo  do  que  ocorre  em 
qualquer  parte  do  mundo,  seja  na  ocupagao  das  faixas  de  fre- 
qiiencia,  na  pot^ncia  de  transmissao  ou  no  numero  permissivel 
de  canais.  Cada  ^rea  de  aplicagao,  portanto,  tern  seus  padrbes 
de  comunicagao  pre-estabelecidos,  e  nao  pode  fugir  a  eles. 

Vamos  apresentar,  a  seguir,  um  breve  histbrico  de  cada 
marca  aqui  representada,  para.depois  passarmos  as  tabelas  pro- 
metidas.  Antes,  porem,  um  lembrete  de  ordem  legal:  cada  apare¬ 
lho  aqui  apresentado  possui,  obrigatoriamente,  seu  certificado  de 
homologagao  junto  ao  DENTEL  (Departamento  Nacional  de  Te- 
lecomunicagbes) ,  providenciado  pelo  fabricante.  Mas  o  usubrio 
tambem  deve  dirigir-se  a  esse  6rg5o  para  poder  utilizar  seu  trans- 
ceptor;  em  outras  palavras,  precisa  obter  uma  licenga  de  opera- 
gao.  Para  maiores  informagOes  nesse  sentido,  recomendamos 
aos  leitores  interessados  que  consultem  as  diretorias  regionais 
do  DENTEL  de  seus  respectivos  estados,  antes  mesmo  de  ad- 
quirir  o  transceptor. 


AVOTEL 

Atuando  hb  quase  20  anos  no  ramo  das  telecomunicagbes, 
a  Avotel  produz  uma  extensa  linha  de  transceptores,  dos  mais 
variados  tipos  e,  em  sua  maior  parte,  totalmente  transistoriza- 
dos.  Em  sua  linha  atual,  mantem  transceptores  SSB,  para  ope- 
ragao  nas  faixas  de  VFIF  ou  UHF,  ate  4  canais  e  40  W;  trans- 
missores  e  receptores  para  telegrafia  (CW);  e  diversos  transcep¬ 
tores  de  FM,  da  faixa  de  VHF,  com  ate  4  canais.  Tantos  os  apa¬ 
relhos  SSB  como  FM  sao  fabricados  em  versOes  para  uso  fixo 
ou  mbvel,  em  aplicagOes  terrestres  ou  maritimas. 


DELTA 

Fundada  em  1944  e  conhecida  como  tradicional  fabricante 
de  aparelhagens  de  som,  em  geral,  a  Delta  foi  pioneira  na  pro- 
dugao  de  transceptores  para  radioamadorismo  no  Brasil.  Seu 
principal  modelo,  na  linha  atual,  e  o  DBR  550;  como  acessb- 


rios,  esse  modelo  dispOe  de  uma  fonte  de  aliroentagao  especial- 
mente  projetada  e  de  um  display;  digital  para  indicagao  de  fre- 
qUencia,  com  6  digitos. 


EMCO 

Trabalhando  com  um  modelo  principal,  o  MBT-II,  a  EmcO 
procura  dirigir  seus  produtos  a  empresas  de  transportes,  a  fa- 
zendeiros  e  companhias  urbanas.  Seu  aparelho  trabalha  em 


O  transceptor  Motoradio  para  a  faixa  do  cidaddo  incorpora  os  60 
canais  previstos  para  PX  e  utiliza  um  sintetizador  PLL  de  freqCidn- 
cias. 


Esta  e  a  nova  geragao 
de  uma  familia  tradicional. 


•  w  t 
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A  simpdtica  familia  que  voce  ve  aqui,  pode  os  produtos  INDUTEL.  Que  mais  pod&se  dese 
levar  sua  mensagem  a  qualquer  lugar,  s^a  jar  de  equipamentos  de  radiocomuhica^so? 
em  terra  ou  no  mar.  Oistanaas  longas,  medias  Ja  estao  conosco  a  Embratel,  os  Minist^rios 
ou  curtas  (HF/SSB  -  VHF  -  UHR  nao  importa  da  Aeronautica,  Marinha,  Aqricultura,  a  Retro 
sua  mensagem  sempre  chegarl  Ela  represen-  bras,  a  Vasp,  a  Transbrasil  e  muitos  outros 
ta  a  mais  recente  gerapao  de  equipamentos  que,  do  mesmo  modo  que  voce,  exigem  a 
INDUTEL,  todos  com  muita  tradipao  e  em  fran-  melhor  qualidade. 
ca  atividade,  ha  quase  20  anos.  Se  a  familia  da  INDUTEL  serve  bem  a  estes 

Modernos,  efidentes,  robustos  e  econOmicos  amigos,  certamente  prestara  btimos  servicos  a 
sao  alguns  adjetivos  que  podem  caracterizar  voce  tamb§m.  Conheca-a! 

Sede:  Ppa.  Londres,  T]  Jd.  Augusta  Sao  Jose  dos  Campos  SP 
Cx.  Postal  177  Tels.;  (0123)  21  2919  21  5215  Telex:  33315 IDTE 
Escritdho  no  Rio;  R.  das  Marrecas,  29  grupo  501  Tel.;  (021)  240  3990 


INDUTEL  -  INDUSTRIA  DE 
TEIiCOMUNICACOES  ITDA. 

I _ nrLjdLjLL-t-.s,i).- 


Representantes:  Aracaju  SE  (079)  222-2404  •  B.  Horizonte  MG  (031)  332  5866  •  Blumenau  •  SC  (0473)  22  8582  • 
Brasi1a  -DF(061)  274-2677  •  Curitiba  -  PR  (041)  223T1723  •  Goi^  GO  (062)  233-3000  •  Manaus  AM  (092)  234T1683 
•  Natal  RN  (084)  222-6482  •  P.  Alegre  RS  (0512)  41  3078  •  P.  Velw  -  RO  (069)  221-4713  •  Rio  Branco  AC  (068) 
2244620  •  S.  Paulo  SP  (011)  549-0001  •  Salvador  BA  (071)  2434361  •  Santarfem  PA  (091)  522-2942 
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Transceptor  INTRACO  para  radioamadorismo.  Dispoe  dc  fre- 
quencimetro  digital  prdprio  e  utiliza  somente  transistores  e  circui- 
tos  integrados.  Seus  circuitos  sdo  todos  modulares. 


HF-SSB,  com  ate  2  canais,  destina-se  ao  uso  terrestre,  m6vel 
ou  fixo,  e  possui  fontes  de  alimenta^So  para  ambas  as  modali- 
dades. 

INDUTEL 

A  Indutel  vem  operando  18  anos  no  campo  das  teleco- 
municagOes  HF-SSB  e  fabrica  v^rios  modelos  de  transceptores 
para  fins  profissionais  e  militares.  Na  ^rea  profissional,  oferece 
transceptores  e  receptores  a  cristal  e  sintetizados;  na  6rea  mili- 
tar,  fornece  aparelhos  especificos  para  os  ministerios  da  Aero- 
n^utica  e  da  Marinha. 

Mais  recentemente,  passou  a  produzir  transceptores  VHF- 
FM,  de  12  canais,  para  operagao  terrestre  e  maritima,  e  mariti- 
mos  de  55  canais  sintetizados.  Na  linha  de  acess6rios,  a  Indutel 
produz  fontes  de  alimentagao,  antenas  e  acopladores,  sistemas 
de  chamada  seletiva,  repetidoras,  hand -talkies,  entre  outros 
equipamentos. 


te  um  transceptor  especifico  para  radioamadorismo,  o  TIIC-I. 
Alem  da  Delta,  e  a  unica  a  fabricar  esse  tipo  de  equipamento  no 
Brasil . 

Sua  linha,  atualmente,  compOe-se  de  dois  transceptores 
principais:  esse  de  radioamadorismo  e  outro,  profissional,  da 
faixa  HF-SSB.  Ambos  estSo  adaptados  para  operag5o  fixa  ou 
m6vel  e  tern  o  estagio  final  de  RF  protegido  contra  eventuais 
desconex6es  da  antena.  Como  acess6rios,  a  Intraco  oferece 
fontes  de  alimentag5o,  alto-falantes  adicionais,  rotores  de  ante¬ 
na,  refletometros  e  watimetros. 


MOTORADIO 

Marca  ja  consagrada  na  fabricagao  de  auto-r^dios,  equipa¬ 
mentos  de  som,  antenas,  toca-fitas  e  radios  portateis,  a  Motora- 
dio  tambem  produz  equipamentos  para  telecomunicagOes,  en¬ 
tre  os  quais  se  destaca  um  transceptor  para  a  faixa  do  cidadao, 
incorporando  os  60  canais  recentemente  aprovados  pela  legis- 
lagao  brasileira. 


Ideal  para  uso  terrestre,  em  operagao  fixa  ou  movel,  o  transceptor 
101-M  da  Avotel  alcanga  100  W  PEP  de  saida. 


INTRACO 

Conhecida  desde  1961  como  fabricante  de  radiocomuni- 
cadores  profissionais  de  HF-SSB,  a  Intraco  langou  recentemen- 


O  transceptor,  modelo  FA-M61,  possui  sintetizagao  digital 
de  freqiiencias  por  PLL,  prev^  operagao  m6vel  ou  fixa  e  permi- 
te,  ainda,  uso  como  fonoclama  ou  P.A.  (Public  Address) 


Este  radiotelefone  maritimo  da  Indutel  e  destinado  tanto  a  embar- 
cagdes  comerciais  como  de  recreio.  Opera  em  VHF-FM  e  possui  vi¬ 
sor  digital  para  seus  55  canais. 


PLANAR 

A  Planar  iniciou  suas  atividades  em  1968  e  especializou-se 
na  produgao  de  transceptores  HF-SSB  e  VHF-FM  para  uso  fixo 
ou  m6vel  e  operagao  terrestre  ou  maritima.  Conta,  atualmente, 
em  sua  linha,  com  5  modelos  basicos,  todos  relacionados  nas 
tabelas  que  fecham  esta  materia. 


TECNASA 

Fundada  ha  20  anos,  em  Sao  Jos4  dos  Campos,  a  Tecna- 
sa  comegou  produzindo  instrumentos  para  eletromedicina.  Em 
1964,  alterando  sua  area  de  atividades,  langou  seu  primeiro 
transceptor  HF-SSB  profissional,  iniciando  uma  linha  que  conti- 
nua  ate  hoje,  com  o  modelo  TC  08  OID. 

Alem  de  transceptores  para  as  areas  profissional  e  militar,  a 
Tecnasa  tambem  e  responsavel  pela  produgao  de  aparelhos  de 
auxilio  a  aeronavegag5o  e  de  sofisticados  transmissores  das  fai- 
xas  de  MF  e  HF,  com  1  ou  5  kW  de  saida. 
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SETEMBRO  DE  1982 


Radioamadorismo 


ETAPA  TRANSMISSORA 


faixas  de 

frequencia 

(MHz) 

potincia  (VJ  PEP)  tipos  de 

entrada  saida  emissdo 

supressQo 

portadorja 

(dB) 

supressdo 
de  banda 
lateral  (dB) 

atenuagdo 

espurio^ 

(dB) 

resposta 
audio  (dB) 

impedancia 
antena  (Q) 

estabilidade 
frequincia  (Hz) 

DELTA 

DBR  550 

3, 5/3, 8 

7/7,3 

14/14,35 

21/21,45 

28,5/29,1 

opcionais: 

28/28,6 

29,1/29,7 

500  (SSB) 

300  (CW) 
100  (AM) 

SSB 

CW 

AM 

>60. 

50(1  kHz) 

40 

50/75  ±  1  k  por  1  ‘bora, 

ap6s  1  m  de  aqueci- 
cimento  e  ±  100  du¬ 
rante  periodos  subse- 
quentes  de  30  minu¬ 
tes 

INTRACO 

TIIC-I 

3,5/4 

7/7,5 

14/14,5 

21/21,5 

28/29,7 

240 
(SSB 
c  CW) 

100  LSB 

(SSB  USB 

e  CW)  CW 

>  40 

>  50 

>  40 

±  3,  entre  50  ±  500,  apos  30  m 

0,3  e  3  kHz  (desbalanceado)  de  aquecimento 

Faixa  do  Cidadao 

ETAPA  TRANSMISSORA 

faixas  de 

frequencia 

(MHz) 

potincia 
saida  (W) 

modulagdo 

maxima 

atenuagdo 

espurios 

(dB) 

distorgdo 

audio 

banda  de 
audio  (Hz) 

estabilidade 

frequincia 

impedancia 
antena  (Q) 

tipo  de 
emissdo 

MOTORADIO 

FA-M61 

26,965  a 

27,605 
(60  canais) 

5 

95% 

>60 

<  10% 

(80% 

modulagao) 

700/2500 
(-3  dB) 

<  0,005% 

50 

AM 

(6A3) 

Transceptores  profissionais  — 

modelos  HF-SSB  para  servigo  fixo 

e  movel. 

terrestre  ou  maritimo 

ETAPA  TRANSMISSORA 

faixas  de 

frequencia 

(MHz) 

tipos  de 
emissdo 

potincia 
de  safda 
(W  PEP) 

supressdo 

portadora 

(dB) 

supressdo 
,  banda 
lateral  (dB) 

atenuagdo 

espurios 

(dB) 

resposta 
audio  (Hz) 

impedancia 
safda  (Q) 

estabilidade 

frequincia 

INTRACO 

TT- 109/8 

1,8  a  25 

(8  canais) 

3A  3J  - 

AI  -  A2H  - 
3A  3H 

100/150 

(fonia) 

100/150 

WRMS 

(teiegrafia) 

>40 

>40 

>40 

300/3 k 

50 

0,0005% 

TECNASA 

TC0801D 

2  a  18,5 

(4  canais) 

3A  3J  - 

O.lAl 

100 

>45 

>45 

>40 

300/3k 
(6  dB) 

50 

INDUTEL 

2004 

2  a  23 

(11  SD 
ou  24  S) 

Al  - 

A3J 

125 

>  46 

>  60 

>  64 

300/2, 4k 

50 

20  Hz 

(-30  a  60°C) 

INDUTEL 

2005 

2a9 

(9  SD 
c  1  S) 

A3J 

100 

(600  Q) 

>50 

>50 

>  44 

400/2,4k 

50 

20  Hz 

PLANAR 

PL  68E 

2  a  30 

(6  canais) 

3A3J 

100 

125,5 

125,5 

62 

12  Hz/MHz 

PLANAR 

PL68M 

1,6  a  30 

(12  canais) 

3A3J- 

3A3H-A1 

100 

>40 

101 

45 

500  '2,3k 

±  12  Hz 

AVOTEL 

100-FX 

2  a  21 

(4  canais) 

3A3J- 

0,1A1 

100 

>40 

>  50 

>50 

400/2,7k 

50  a  75 

5Hz/MHz 

AVOTEL 

101-M 

2a  30 

(1  canal) 

3A3J 

100 

>50 

>50 

>50 

450/2,5k 

50  a  75 

5Hz/MHz 

AVOTEL 

106-M 

2  a  21 

(6  canais) 

3A3J- 

0,1A1- 

3A3H 

100 

>  70 

>80 

>80 

450/2,7k 

50  a  75 

20  Hz 
(0  a  50°C) 

EMCO 

MBT-II 

2  a  18 

(2  canais) 

3A3J 
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SETEMBRO  DE  1982 


ETAPA  RECEPTORA 


sensibilidade 

(f^V) 

rejeigao  de 
imagem  (dB) 

rejeigdo  de 

FI  (dB) 

seletividade 

(kHz) 

potencia 
audio  (W) 

regulagao  notas 

CAG  (dB) 

0.5  (lOdB  S/R) 

>  50 

2,4  (-6  dB) 
4,2  (-60  dB) 

2 

(sobre  8  Q  ) 

—  display  digital  opcional 

—  fonte  de  alimentagao  opcional 

—  dimensOes:  36x18x40  cm  (LxAxP) 

0,5  (lOdB  S/R) 

>60 

>50 

2,7  (-6  dB) 
5,6  (-60  dB) 

3 

(  >  10% 
distorgao) 

3  —  display  digital  incorporado 

(5  pV  a  200  mV)  —  fonte  de  alimentagao  opcional 

—  operagao  fixa  ou  movel 

—  falantes  opcionais 

—  dimensOes:  32x11x34  cm  (LxAxP) 

ETAPA  RECEPTORA 

sensibilidade 

(l^V) 

rejeigdo  de 
imagem  (dB) 

seletividade 

(kHz) 

potencia 
audio  (W) 

silenciamento 

(pV) 

frequencia  notas 

intermedidrias 

0,7  (lOdB  S/R) 

40 

±10(-45  dB) 

3 

(sobre  8  Q  ) 

0,5  a  100 

1®  —  10,695  kHz  —  circuito  c/  PLL  digital 

2?  —  455  kHz  —  operagao  m6vel  ou  fixa 

—  seletor  para  P.A. 

—  dimens6es:  14,5x5,5x20,8  cm 

(LxAxP) 

ETAPA  RECEPTQRA 

sensibilidade 

(l^V) 

seletividade 

rejeigdo  de 
imagem  (dB) 

regulagao 
CAG  (dB) 

potencia 
audio  (W) 

notas 

0,5  (lOdB  S/R) 

3  kHz 

>60 

3 

(5mV  a  300mV) 

1,35 
(<  10% 
distorgao) 

—  uso  terrestre  ou  maritimo 

—  processador  de  voz;  varias  antenas  opcionais;  vox- 
control  e  manipulador  opcionais;  estagio  final  RF 
transistorizado  (protegido) 

—  dimensoes:  32  x  11  x  34  cm  (L  x  A  x  P) 

1,0  (18dB  S/R) 

>  50 

100  mW 
(c/  ImV  na 
entrada) 

—  uso  fixo  terrestre 

—  medidor  duplo  (watimetro/multimetro);  estagio  final 

RF  valvular  ' 

1,0  (12dB  S/R) 

4  kHz  (-60  dB) 

10 

(lO^V  a  lOOmV) 

4(  <  10% 
distorgao) 

—  uso  movel  maritimo 

—  acoplador  de  antena  opcional;  sistema  de  programa- 
gao  de  canais;  estagio  final  RF  transistorizado  (protegi¬ 
do)  ;  controle  automatico  ganho 

—  dimensOes:  40  x  14  x  38  cm  (L  x  A  x  P) 

1,0  (12dB  S/R) 

4kHz  (-40dB) 

10 

(IOmV  a  lOOmV) 

2(  <  10% 
distorgao) 

—  uso  movel  maritimo 

—  acoplador  de  antena  opcional;  sistema  de  programa- 
gao  de  canais;  estagio  final  RF  transistorizado  (protegi¬ 
do)  ;  controle  automatico  ganho 

—  dimensOes:  30  x  11  x  40  cm  (LxAxP) 

0,1  (6dB  S/R) 

3kHz(-6  dB) 
6kHz(-60dB) 

4 

—  uso  m6vel  maritimo 

—  estagio  final  valvular  (2  x  6DQ6) 

—  dimensOes:  25  x  10  x  3(icm  (L  x  A  x  P) 

0,1  (6dB  S/R) 

3kHz(-6  dB) 
6kHz(-60dB) 

4 

—  uso  fixo  e  m6vel  terrestre 

—  estagio  final  valvular 

—  dimensOes:  28.5  x  16  x  35  cm  (L  x  A  x  P) 

0,5(10dB  S/R) 

2,3kHz{-6  dB) 
2,7kHz(-60dB) 

70 

3(2%  distorgao 
c/  4  ohms) 

—  uso  fixo  e  movel  terrestre 

—  clarificador 

—  dimensOes:  24,5  x  10,5  x  29  cm  (LxAxP) 

0,5(10dB  S/R) 

2,3kHz(-  dB) 
2,7kHz(-60dB) 

60 

3(2%  distorgao 
c/  4  ohms) 

—  uso  fixo  e  movel  terrestre 

—  clarificador;  operagao  em  fonia  e  CW 

—  dimensOes:  40  x  10  x  40  cm  (L  x  A  x  P) 

0,5(10dB  S/R) 

60 

4 

(10%  distorgao) 

—  uso  terrestre  e  maritimo 

—  clarificador;  operagao  em  fonia  e  CW 

—  dirnensOes:  36,5  x  11  x  34  cm  (LxAxP) 

—  uso  fixo  e  movel  terrestre 

—  dimens6es:  19  x  8,5  x  31  cm  (L  x  A  x  P) 

NOVA  ELETRONICA 
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Transceptores  profissionais  —  modelos  VHF-FM  para  service  fixo  e  movel, 
terrestre  ou  maritimo 


ETAPA  TRANSMISSORA 


faixas  de 
frequencia 
(MHz) 

tipos  de 
emissQo 

potencia  de 
saida  (W) 

atenuagdo  de 
rwdo  FM  (dB) 

atenuagdo  de 
espurios  (dB) 

atenuagao  de 
harmdnicos(dB) 

resposta 
audio  (Hz) 

distorgdo 

harmonica 

(%) 

estabilidade 

frequencia 

INDUTEL 

T-6/35F 

148  a  174 

210  a  250 
(2  a  6 
canais) 

30/35 

40 

80 

75 

300/3k 

5 

(desvio  3kHz) 

5  ppm 
(0  a  50°C) 

INDUTEL 

T-6/35M 

148  a  174 

210  a  250 

30/35 

40 

80 

75 

300/3k 

5 

5  ppm 

INDUTEL 
MC  5500 

156,025  a 
157,425 
(55  canais) 

16F3 

25  ou  1 

40 

70 

70 

300/3k 
(-»-  l,-3dB) 

10 

(a  1  kHz) 

±  0,001% 

PLANAR 

PL  80VH 

148  a  175 
(16  canais) 

16F3 

25  ou  1 

35 

bl 

57 

9 

0,0006% 

PLANAR 

PL  82VH 

148  a  175 
(12  canais) 

16F3 

5  a  45 

48 

65 

65 

5 

0,0006% 

PLANAR 

PL81UH 

450  a  470 
(6  canais) 

16F3 

12  ou  1 

41 

55 

55 

3,1 

0,0002% 

AVOTEL 

401-FM 

30  a  54 
(4  canais) 

16F3 

50 

70 

60 

70 

300/3k 

(-»-l,-3dB) 

10 

(desvio  3kHz) 

0,0002% 

AVOTEL 

1504 

136  a  174 
(4  canais) 

16F3 

40 

60 

70 

70 

300/3k 

3,5 

0,0005% 

AVOTEL 

1505 

136  a  174 
(4  canais) 

16F3 

30 

40 

80 

80 

300/3k 

(-Hl,-3dB) 

7 

0,0002% 

AVOTEL 

1506-FM 

136  a  174 
(4  canais) 

16F3 

25  ou  1 

60 

80 

80 

300/3k 
(±1  dB) 

1 

0,0002% 

AVOTEL 

1507-FM 

136  a  174 
(4  canais) 

16F3 

50 

60 

80 

80 

300/3k 

(±ldB) 

1 

0,0002% 

■  omprinuMiio 

If  otuUi  IOlOOOIiiii  POOfaw  KX)  lOliw  I  luw  lOOw  lOw _ It  lOaii  lew  \mm  lOOjim  lOpm  tOOOwi  lOQwi  IO<wt>  fmm  K>~^w  KT^w  K)~**w 


1  1 

I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 

VLF 

LF 

MF 

HF 

VHF 

UHF 

SHF 

EHF 

infravvrnu'lhii  Jisivci  ultraviolfia  raios  X  riiiosyania 

iiltrci  SI  tin 

microDiKlrts 

1  1  I 

1  I  I  I  I  I  I  T 

I  I,  I  J  I  I  "  J  I  i  !  I 

IHx  »OHi  lOOHr  IKHt 

10  HHi  KX}kHz  IMHt  lOMHz  lOOMHt  lOHz  lOOHz  lOOOHz 

fspt'Ctrf)  cltis  comunica«;Oes 

ITMz  »0*Mz  K)'^Hz  »0"Mz  I0"hz  lO'^Mt  IO'*Mf  IO“Mz  IO*'hz  IO**Mz 

300  OHx 


VLF  —  Very  Low  Frequencies  —  freqiiencias  muito  baixas 
3  a  30  kHz  —  100  a  10  km 

LF  —  Low  Frequencies  —  baixas  freqiiencias 
30  a  300  kHz  —  10  a  1  km 


VHF  —  Very  High  Frequencies  —  freqQencias  muito  elevadas 
30  a  300  MHz  -  10  a  1  m 

UHF  —  Ultra  High  Frequencies  —  frequencias  ultra -elevadas 
300  MHz  a  3  GHz  -  1000  a  100  mm 


MF  —  Medium  Frequencies  —  frequencias  medias 
300  kHz  a  3  MHz  -  1000  a  100  m 


SHF  —  Super  High  Frequencies  —  freqQencias  super-altas 
3  a  30  GHz  —  100  a  10  mm 


HF  —  High  Frequencies  —  altas  frequencias 
3  a  30  MHz  -  100  a  10  m 


EHF  —  Extra  High  Frequencies  —  freqQencias  extra-altas 
30  a  300  GHz  —  10  a  1  mm 
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ETAPA  RECEPTORA 

Legenda 

S/R  relagao  sinal/ruido 
s  -  silenciamento 

sensibilidade  seletividade 

(^V) 

espagamento 
canais  (kHz) 

rejeigdo 
imagem  e 
espurios  (dB) 

atenuagdo 
intermodu- 
lagdo  (dB) 

potencia 
audio  (W) 

not  as 

0,25(12dB  S/R) 

25  ou  12,5 

80 

70 

4 

(10%  distorgao) 

—  uso  terrestre  fixo 

—  chave  de  teste  de  operagao;  abafa- 
dor  automatico;  estagio  final  RF tran- 
sistorizado 

—  dimensCes:  24,5  x  6,4  x  15,3  cm 
(L  X  A  X  P) 

0,25(12<1B  S/R) 

25  ou  12,5 

80 

70 

4 

—  uso  terrestre  m6vel  (em  motos) 

0,3(12dB  S/R) 

25 

70 

70 

4  sobre  4  Q 
(10%  distorgao) 

—  uso  maritimo 

—  visor  digital  fluorescente;  estagio  final 

RF  transistorizado 

—  dimensCes:  65  x  20  x  26,5  cm 
(L  X  A  X  P) 

—  uso  terrestre  ou  marftimo 

—  dimensCes:  21  x  7  x  26  cm 
(L  X  A  X  P) 


—  uso  fixo  e  movel  terrestre 


—  uso  terrestre  ou  marftimo  (UHF) 


0,3(20dB  S/R) 

15kHz(-70dB) 

20 

80 

70 

5  sobre  4  Q 
(10%  distorgao) 

—  uso  fixo  ou  movel  terrestre 

—  dimensOes:  23  x  9  x  33  cm 
(L  X  A  X  P) 

10kHz(-70dB) 

90 

5 

—  uso  fixo  e  movel  terrestre 

—  estagio  final  RF  transistorizado 

0,35(20dB  s) 
0,25(12dB  S/R) 

15kHz(-70dB) 

20 

90 

70 

5  sobre  4  Q 
(10%  distorgao) 

—  uso  fixo  e  m6vei4€rrestre  (p/  repor- 
tagens  extemas) 

—  estagio  final  RF  transistorizado 

—  dimensOes:  23  x  9  x  33  cm 
(L  X  A  X  P) 

0,5(20dB  s) 
0,3(12dB  S/R) 

15kHz(-70dB) 

25 

90 

70 

5  sobre  4  Q 
(10%  distorgao) 

—  uso  fixo  e  m6vel,  terrestre  ou  mari¬ 
timo 

—  estagio  final  RF  transistorizado 

—  dimensCes:  23  x  9  x  33  cm 
(L  X  A  X  P) 

0,25(12dB  S/R) 

15kHz(-70dB) 

20 

90 

70 

5  sobre  4  Q 
(10%  distorgao) 

—  uso  fixo  e  m6vel  terrestre 

—  dimensOes:  23  x  9  x  33  cm 
(L  X  A  X  P) 

O  essencial  sobre  caracteristicas  de  transceptores 


AM  —  metodo  de  transmitir  informagOes  modulando  em 
amplitude,  ou  seja,  variando  a  intensidade  de  uma  onda  porta- 
dora  de  acordo  com  um  sinal  modulador  (neste  caso,  o  sinal  de 
voz).  O  sinal  composto  de  AM  contem  uma  portadora  e  duas 
bandas  laterals,  que  sSo  exatamente  iguais  e  contem  a  mesma 
informa?5o:  o  sinal  de  voz  transmitido. 

CAG  —  abrevia^ao  de  Controle  Automatico  de  Ganho; 
uma  forma  de  controlar  o  ganho  da  etapa  receptora  atraves  de 
realimenta^ao,  a  fim  de  ajustaio  a  intensidade  do  sinal  de  entra- 
da.  No  modo  ideal  de  operagao  do  sistema,  o  nlvel  de  sinal  no 
alto-falante  deve  permanecer  constante  ao  longo  de  uma  exten- 
sa  faixa  de  sinais  de  entrada.  Assim,  para  entradas  de  baixo  ni- 
vel,  a  realimentagao  4  reduzida  e  o  ganho,  elevado;  e  no  caso 
de  sinais  fortes,  o  la^o  de  realimentagao  reduz  o  ganho  para  evi- 
tar  sobrecargas. 

Clarificador  —  um  dos  controles  dos  transceptores  SSB. 
Trata-se  de  um  controle  de  sintonia  fina,  que  deve  ser  cuidado- 
samente  ajustado,  ate  que  o  sinal  recebido  soe  o  mais  natural 
possivel.  Cobre,  normalmente,  uma  faixa  entre  —500  e  — 
1500  Hz. 


CW  —  abreviagao  de  Continuous  Wave  (onda  continual  e 
designagao  normal  para  operagao  em  telegrafia.  Consiste  de 
dndas  geradas  como  uma  seqiiencia  continua  de  oscilagOes  e 
que  podem  ser  interrompidas  segundo  uma  codificagao  pre- 
estabelecida  (como  o  c6digo  morse),  ou  entao  moduladas  em 
amplitude,  freqUdncia  ou  fase,  de  modo  a  transportar  informa- 
gOes. 

Emissdes  espurias  —  freqiidncias  indesej^veis  de  RF 
que  chegam  ate  o  terminal  de  antena.  Harmonicas,  sinais  resul- 
tantes  do  misturador  e  oscilagOes  parasitas  sao  todos  incluidos 
na  classificagao  de  emissOes  espurias.  Para  uma  boa  transmis- 
sao,  devem  estar,  pelo  menos,  50  dB  abaixo  do  sinal  util  de  sai- 
da. 

Harmonicas  —  sinais  indesej^veis,  que  aparecem  como 
multiplos  da  freqiiencia  fundamental  utilizada.  Sao  geradas  por 
amplificadores  pouco  lineares  e  podem  causar  interferencias  em 
receptores  de  TV  e  outros  aparelhos.  Normalmente,  a  2f  har- 
m6nica  e  a  mais  intensa,  seguida  pela  terceira,  depois  pela 
quarta,  e  assim  por  diante.  Assim,  por  exemplo,  a  2f  harmoni- 
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ca  de  uma  portadora  de  27  MHz  —  ou  seja,  54  MHz  —  pode 
provocar  serias  interferencias  aos  canais  de  TV  da  faixa  entre  54 
e  60  MHz. 

PEP  —  abreviag5o  de  Peak  Envelope  Power  (potencia  de 
pico) .  As  potencias  de  entrada  ou  saida  dos  transceptores  SSB 
sBo  sempre  medidas  em  watts  PEP,  pois,  ao  contrario  dos  trans¬ 
ceptores  AM,  eles  somente  exibem  potencia  de  transmissSo 
quando  modulados.  Assim  sendo,  nao  ha  sentido  em  falar  de 
“potencia  RMS  da  portadora”,  que  n5o  existe  portadora  algu- 
ma,  na  transmiss5o  SSB.  Desse  modo,  a  unica  forma  pratica  de 
se  medir  a  potencia  SSB  de  saida  reside  em  se  determinar  a  po- 
t^ncia  contida  no  sinal,  a  sua  maxima  amplitude  ou  nivel  de  pi¬ 
co. 

A  potencia  de  pico  de  um  transmissor  est^  ir.timamente  re- 
lacionada  ao  nivel  de  distorgao  considerado  toler^vel  pelos  pa- 
drOes  de  telecomunicagOes.  E  dificil  medir  a  potencia  PEP  com 
precisao,  exceto  em  condigOes  praticas  de  operagao,  ja  que  os 
picos  de  sinal  ocorrem  esporadicamente  e  sao  de  curta  duragao. 
As  indicagOes  fornecidas  por  medidores  sao,  em  geral,  muito 
breves,  impedindo  a  leitura;  e  as  leituras  obtidas  devem  ser  reu- 
nidas  para  formar  uma  media,  ao  longo  de  varios  ciclos  do  sinal 
modulador  (no  caso  de  sinais  reals  de  voz,  e  nao  de  senoides  de 
teste) . 

A  relagao  entre  a  potencia  media  ou  RMS,  e  a  potencia 
PEP,  varia  amplamente  conforme  as  caracteristicas  individuals 
de  voz.  Portanto,  ao  se  modular  um  transceptor  SSB,  pode-se 
alcangar,  por  exemplo,  12  W  PEP  de  saida,  equanto  a  saida 
m^dia  de  potencia  e  de  apenas  4  W;  nesse  caso,  a  relagao 
PEP/RMS  e  de  3:1.  Outra  pessoa,  modulando  o  mesmo  apare- 
Iho,  podera  alcangar  uma  relagao  de  4:1,  por  exemplo. 

PLL  —  abreviagao  de  phase-locked  loop  (lago  fechado  por 
fase).  Dispositivo  eletronico,  composto  por  um  oscilador  con- 
trolador  por  tensao  (VCO),  um  comparador  de  fase,  um  filtro 
passa-baixas  e  um  amplificador.  O  sistema  PLL  pode  ser  usado 
como  um  detector  de  FM  de  grande  linearidade,  como  um  filtro 
sintonizado  e  ainda  como  um  oscilador  de  precisao.  Quando 
combinado  com  um  oscilador  externo  de  referenda  e  um  circui- 
to  divisor  por  N,  pode  operar  como  um  preciso  sintetizador  de 
freqii^ncias,  fornecendo  saidas  est^veis  em  varios  valores  de 
freqiiencia. 

Saida  de  RF  —  para  um  transmissor  AM,  e  a  caracteristica 
que  especifica  a  intensidade  da  portadora  (em  watts)  entregue  a 
antena.  Note  que,  geralmente,  a  potencia  transmitida  pela  ante- 
na  €  inferior  aqiiela  entregue  a  ela  pelo  est^gio  final  do  transmis¬ 
sor. 

Seletividade  —  Basicamente,  esta  caracteristica  define  co¬ 
mo  um  receptor  consegue  discernir  entre  a  frequencia  na  qual 
ser^  sintonizado  e  a  frequencia  adjacente.  Algumas  vezes,  e 
tambem  chamada  de  rejeigao  de  canal  adjacente. 

Essa  caracteristica  (normalmente  expressa  em  dB)  mostra 
qual  deve  ser  a  intensidade  do  sinal  do  canal  adjacente  (separa- 
do  de  10  kHz  do  canal  sintonizado),  para  que  consiga  interferir 
na  recepgao  do  sinal  desejado.  Em  certos  casos,  a  seletividade  e 
especificada  como  a  banda  de  passagem  de  FI,  ou  seja,  o  “espa- 
go”  determinado  que  o  receptor  deve  perceber,  a  fim  de  captar 
sinais  de  uma  certa  intensidade.  Na  pratica,  diz-se  que  o  recep¬ 
tor  tern  uma  seletividade  de  x  kHz  a  -Y  dB  —  em  outras  pala- 
vras,  um  sinal  a  x  kHz  de  dist^ncia  da  frequencia  de  operagSo 
ser^  reduzido  em  Y  dB  na  sua  intensidade.  Nos  transceptores 
AM,  sao  tipicos  os  valores  de  3  kHz  a  -6  dB  e  de  30  kHz  a  -60 
dB.  Para  uma  adequada  recepgao  em  AM,  o  “espago”  visto  pe¬ 
lo  aparelho  nao  deve  ser  inferior  a  2,5  kHz.  A  operagao  em 
SSB  requer  niveis  maiores  de  seletividade,  a  fim  de  fornecer 
melhores  resultados;  e  comum  encontrar  valores  de  2,1  kHz  a 
-6  dB. 

Sensibilidade  —  define  a  minima  intensidade  do  sinal  de 
entrada,  de  modo  que  o  receptor  possa  fornecer  uma  saida  in- 
teligivel  em  seu  alto-falante.  A  intensidade  do  sinal  e  medida  em 
microvolts  (p\J)  e  vem  sempre  acompanhada  de  uma  informa- 


gao  adicional,  a  relagao  sinal/ruido  (S/R),  expressa  em  dB.  As¬ 
sim,  um  transceptor  com  uma  sensibilidade  de  1  para  10  dB 
de  S  -I-  R/R  produz^uma  saida  dez  vezes  mais  intensa  que  o  rui- 
do  de  fundo.  Esse  exemplo  utiliza  um  valor  tipico  para  transcep¬ 
tores  AM,  se  bem  que  alguns  chegam  a  exibir  uma  relagao  si- 
nal/ruido  de  10  dB  para  apenas  0,25  pW  de  sinal  de  entrada. 

Os  receptores  SSB  costumam  apresentar  melhor  qualidade 
que  os  AM  nesse  ponto,  exibindo  sensibilidades  de  0, 15  pa¬ 
ra  dB  de  S  -I-  R/R.  Em  geral,  qualquer  coisa  pior  que  1  pV  para 
10  dB  de  S-l-R/R  e  inadequada  para  uma  boa  recepgao. 

SintetizagSo  de  freqiiencias  —  forma  de  gerar  v^rias  fre- 
quencias  diferentes,  sem  recorrer  a  osciladores  separados,  cada 
um  deles  controlado  a  cristal.  O  sintetizador  digital,  por  exem¬ 
plo,  emprega  um  unico  cristal  de  referenda,  um  circuito  PLL  e 
um  contador  digital,  para  gerar  um  grande  numero  de  frequen- 
cias  est^veis.  Tais  sistemas  foram  concebidos  para  reduzir  o  nu¬ 
mero  de  cristais  em  transceptores,  barateando  esses  aparelhos. 

Squelch  ou  silenciador  —  circuito  que  silencia  o  receptor 
na  ausencia  de  sinais  que  nao  estejam  acima  de  um  certo  nivel 
minimo.  Esse  limiar  de  silenciamento  e  normalmente  ajustado 
por  um  controle  do  painel  frontal  do  aparelho.  Quando  ajusta¬ 
do  adequadamente,  evita  a  emissao  de  ruidos  de  fundo  pelo  al¬ 
to-falante  e,  ao  mesmo  tempo,  aciona  o  receptor  sempre  que 
um  sinal  inteligivel  e  captado. 

S/R  —  abreviagao  de  relagao  sinal/ruido.  Normalmente 
expressa  em  dB,  determina  a  intensidade  do  sinal  em  relagao  ao 
ruido  de  fundo.  Costuma  ser  medida  no  alto-falante  e  e  utiliza- 
da  junto  ao  valor  de  sensibilidade.  A  relagao  S  +  R/R  e  usada 
com  mais  frequencia,  por  ser  mais  facil  de  medir;  consiste  na  re¬ 
lagao  do  sinal  mais  o  ruido  para  o  ruido. 

SSB  —  abreviagao  de  Single  Side  Band  (banda  lateral 
unica  ou  singela).  Tipo  de  modulagao  em  amplitude,  onde  a 
portadora  e  uma  das  bandas  laterais  nao  sao  transmitidas  (veja 
AM).  Isto  proporciona  a  transmissao  SSB  uma  eficiencia  de  6:1 
sobre  a  de  AM  e,  portanto,  maior  alcance  por  watt  de  potencia 
de  saida.  Alem  disso,  SSB  ocupa  metade  de  um  canal  AM  (ou 
DSB)  convencional. 

Por  outro  lado,  os  circuitos  empregados  nos  transceptores 
SSB  sao  mais  complexos  e  os  metodos  de  sintonia,  mais  criticos 
que  os  necess^rios  para  AM.  Por  essas  razOes,  os  aparelhos 
SSB  exigem  controles  adicionais,  tal  como  clarificadores,  que 
os  tornam  mais  dispendiosos  que  os  aparelhos  AM  de  caracte¬ 
risticas  semelhantes. 


Pelas  informagOes  fornecidas,  gostarfamos  de  agradecer  a: 
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R.  do  Manifesto,  1427 
Sao  Paulo  -  SP 
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Caixa  Postal  2520 
Sdo  Paulo  -  SP 

INTRACO 

R.  Costa  Aguiar,  1279 
Sao  Paulo  -  SP 

PLANAR 

Via  Anchieta,  979  -  s/4 
Sao  Paulo,  SP 


AVOTEL 

R.  Alexandre  Dumas,  1504 
Sao  Paulo  -  SP 
INDUTEL 

Praga  Londres,  47 

S.  Jose  dos  Campos  -  SP 
MOTORADIO 

R.  Gal.  Jardim,  277 
Sao  Paulo  -  SP 
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Au.  Brig.  Faria  Lima,  811 
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MMios para  o  seu  P,  A, 


Parte  II 

Claudio  Cesar  Dias  Baptista 

O  autor  convida-o  a  seguir  a  viagem  iniciada 
no  numero  anterior.  Desta  vez,  ja  que  voce  conhece  a  corneta 
por  dentro,  devemos  nos  concentrar  nas  suas  caracteristicas 
mais  abstratas:  os  seus  par^etros. 


Defini^ao  de  Q 

Assim  como  absorvemos  este  conhecimento  contido  no  livro 
Sound  System  Engineering,  de  Davis,  Howard  Sams,  este  autor  o 
bebeu  de  fontes  anteriores,  como  graficos  e  publica^Ces  da  fabri- 
ca  Altec,  etc.  A  seguinte  defini^So  foi  por  ele  encontrada  no  livro 
de  Arnold  P.G.  Peterson  e  Ervin  G.  Gross  Jr.,  no  Apendice  5  da 
setima  edigSo,  intitulado  Handbook  of  Noise  Measurement.  E 
sem  duvida,  uma  (ierini(;ao  rigorosa!  A  relagao  de  diretividade, 
chamada  fator  de  diretividade  no  texto,  e  definida  assim: 

“O  fator  de  diretividade  de  um  transdutor  usado  para  emis- 
sdo  sonora  e  a  razdo  da  pressdo  sonora  ao  quadrado,  a  uma  certa 
distancia  fixa  e  diregdo  especificada,  para  a  raiz  quadrada  da  me¬ 
dia  da  pressdo  sonora  na  mesma  distancia,  tomada  sobre  todas  as 
diregdes,  desde  o  transdutor.  A  distancia  precisa  ser  suficiente- 
mente  grande  para  o  som  aparecer  divergindo  esfericamente  do 
centro  acustico  da  fonte.  Quando  ndo  especificado  diferentemen- 
te,  a  diregdo  de  referenda  e  subentendida  como  a  de  maxima  res- 
posta”. 

Esta  definigSo  pode  ser  estendida  a  cobrir  o  caso  de  bandas 
de  frequencia  de  finitas,  cujo  espectro  pode  ser  especificado.  A 
media  da  resposta  em  campo  aberto  pode  ser  obtida,  por  exem- 
plo,  pela  integra?ao  de  um  ou  dois  padrdes  direcionais,  quando  o 
padrSo  do  transdutor  seja  simetrico.  Felizmente,  alto-falantes  co- 
merciais  de  alta  qualidade  costumam  ter  essa  simetria  adequada 
nos  pianos  vertici  e  horizontal.  Todos  podem  ser  ^  vezes  obser- 
vados;  neste  caso,  convem  adicionar  graficos  de  padr6es  diago¬ 
nals  de  dispersSo. 


Procuramos,  neste  artigo,  evitar  a 
matemdtica  pesada  e  ir  direto  ao  assunto, 
fomecendo  tabelas  e  nomogramas  que 
facilitam  o  trabalho  do  leitor. 


Procuramos  agora  fugir  a  matematica  e  aqs  detalhes  das  de- 
finigoes,  encontraveis  no  mencionado  livro,  pelo  leitor  jnais  avi- 
do  de  informag^o,  e  vamos  resumir  alguns  pontos  mais  interes- 
santes  e  diretos.  A  figura  6  mostra  a  variag^o  do  Q  em  fungSo  da 
super ficie  de  radiagSo.  A  um  maior  Q  corresponde  um  maior  ni- 
vel  de  SPL  (NIS)  ou  Nivel  de  Intensidade  Sonora,  para  o  ouvinte 


colocado  diante  do  facho  de  cobertura,  apesar  de  uma  mesma 
potencia  acustica  ser  desenvolvida.  A  formula,  e  a  seguinte,  onde 
“Dj”  e  o  indice  de  diretividade,  medido  em  decibels  (dB). 

Di  =  10  log  Q 

ou  Q  =  10-j^ 

Um  mesmo  alto-falante,  colocado  no  espago  aberto  ou  no 
ponto  de  intersec^So  entre  duas  ou  mais  paredes,  ou  um  mesmo 
driver,  com  o  facho  concentrado  por  diferentes  cornetas,  podem 
portanto,  ao  receber  a  mesma  potencia  eletrica,  produzir  diferen¬ 
tes  niveis  de  intensidade  sonora. 

A  figura  6-2  ilustra  um  caso  bastante  comum,  uma  fonte  so¬ 
nora  com  Q  igual  a  2.  Um  alto-falante  montado  no  teto  irradia  o 
som  em  um  hemisferio,  nas  freqiiencias  baixas.  Neste  caso,  o  Q 
se  toma  180°  x  180°  e  1  Watt  de  potencia  acustica,  quando  apli- 
cado,  flui  por  metade  da  area  por  onde  o  faria  se  a  radiag^o  fosse 
esferica.  ^  a  mesma  potencia  flui  atraves  da  metade  da  area,  a 
potencia  por  unidade  de  area  e  dobrada.  Potencia  dobrada  equi- 
vale  a  +3dB. 

A  tabela  I  mostra  o  aumento  de  SPL  (NIS)  em  relagSo  ao  Q 
e  ao  segmento  da  esfera,  desde  uma  potencia  fixa  qualquer  como 
exemplo.  E  claro,  estes  dados  continuam  apenas  sendo  ideals.  Al¬ 
to-falantes  e  cornetas  “de  verdade”,  apenas  os  seguem  de  manei- 
ra  aproximada,  devido  a  sempre  existir  radiag^o  fora  do  ^gulo 
de  cobertura  utilizavel.  Cl- 

A  figura  7  ajuda  a  compreender  a  relagSo  entre  Q  e  Dj,  em 
termos  de  Cl;  a  figura  8  mostra  a  distribui^Slo  angular,  de  uma 
fonte  puntiforme,  definida  como  os  angulos  formados  pela  inter- 
sec(;ao  de  dois  segmentos  superficiais  de  uma  esfera.  Essa  figura 
mostra  quais  serao  Q  e  Dj  para  varias  combinagOes  de  Cl,  se  toda 
a  radiagao  estivesse  compreendida  dentro  da  cobertura  angular  ai 
apresentada.  Os  alto-falantes  e  cornetas  da  pratica,  tern  lobos  la¬ 
terals,  superiores  e  inferiores  e  estes  reduzem  o  valor  de  Q,  ^  ve¬ 
zes  substancialmente. 

A  figura  8  mostra  uma  coluna  de  alto-falantes  comuns,  com 
Cl  de  180°  x  40°,  cujo  Q  e  limitado  a  9.  Isto  acontece  devido  a 
cobertura  horizontal  dos  cones  ser  proxima  de  180?  e,  quando  o 
facho  vertical  se  estreita,  nSo  chega  a  faze-lo  com  angulos  infe¬ 
riores  a  40°,  em  qualquer  regiSo  do  espectro  de  frequencias. 

Em  comparagao,  se  examinarmos  uma  cometa  multicelular 
(Cl  =  40°  X  40°)  entao,  o  Q  sera,  teoricamente  igual  a  26. 

O  interessante,  para  o  tecnico,  e  notar  o  aumento  de  SPL 
(NIS)  utilizavel  com  o  incremento  do  Q,  dentro  da  regiSo  coberta 
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(Cl).  Por  exemplo,  no  caso  da  coluna  ideal  versus  multicelula 
ideal,  um  Dj  de  aproximadamente  14  menos  um  Dj  de  aproxima- 
damente  9  da  um  incremento  aproveitavel  de  4,5  dB.  A  potencia 
necessaria,  portanto,  para  fazer  uma  corneta  multicelular  produ- 
zir  o  mesmo  nivel  de  intensidade  sonora  de  uma  coluna  de  alto- 
falantes  e  igual  a  um  tergo! 

Pelo  abaco  da  figura  8,  podemos  notar  a  diferen^a,  em  dB, 
possivel  de  obter  apenas  trocando  cornetas  de  90°  x  40°  por  cor- 
netas  de  60°  x  40°,  para  um  mesmo  driver.  Ha  muito  venho  con- 
feccionando  artesanalmente  cornetas  em  aluminio  fiindido,  pe- 
sando  14  kg  cada,  fora  o  driver,  e  os  resultados  indicam  um  uso 
medio  preferencial  para  cornetas  de  60°x40°,  em  vez  de 
90°  x40°,  como  tornou-se  costume  no  Brasil  inteiro,  depois  que 
eu  e  os  Mutantes  as  introduzimos  por  aqui.  Mais  uma  indica^ao 
vai  neste  momento  aos  fabricantes!...  Aten?ao  ^  cornetas  de 
60°!!!  Ninguem  as  confecciona  ou  utiliza'em  quantidade  por 
aqui!  Afinal,  pagando  tantos  impostos  como,  por  exemplo,  um 
tecnico  autonomo,  a  ver  seu  ISS  subir  para  19,1*^70  do  salario  mi- 
nimo,  temos,  os  brasileiros,  de  usar  a  cabega  e  nada  desperdi?ar! 
Potencia  e  eficiencia  acusticas  inclusive!  Ou,  com  equipamentos 
de  custos  e  dimensoes  menores,  qualquer  tecnico  norte-america- 
no  podera  manter  o  mito  de  sua  superioridade,  pois  ele  sabe  lidar 
com  Q,  Dj,  Cl  e  SPL...  Nao  basta  poupar  e  produzir...  E  preciso 
tambem  estudar,  testar,  experimentar,  agir!  Confiar... 

Por  detras  das  cornetas 

De  cada  um  dos  drivers  das  cornetas,  um  par  de  fios  se  dirige 
a  um  ponto  comum  onde  se  une  em  Hgagao  “sepe-paralelo”, 
“serie”  ou  “paralelo”,  conforme  a  quantidade,  impedancia,  po¬ 
tencia,  posigao,  drivers  e  amplificadores  utilizados.  A  figura  9 
mostra  as  combinagoes  possiveis,  observadas  na  boa  quantidade 
de  cornet^s  presente  no  canal  central.  Haviam  16  cornetas  ou 
mais  so  ali  perto!  Das  melhores  e  mais  potentes!  O  teatro  inteiro 
teria  mais  de  100  delas,  contando  umas  98  das  colunas  do  P.  A.  de 
cinco  canais,  mais  umas  doze  do  sistema  de  retorno  e  afgumas  es- 
palhadas  pelo  teto  e  paredes  para  efeitos  especiais. 

Sei...  Os  gregos  nao  precisavam  disto  tudo  para  se  fazerem 
ouvir!  Estamos  num  Show  de  Rock!...  O  show  de  rock!...  Lem- 


bramo-nos  das  exigencias  de  nossos  ouvidos!  Para  subjetivamerf- 
te  dobrarmos  o  volume  do  som,  e  necessario  subir  dez  vezes  a  po¬ 
tencia  e,  com  ela,  a  quantidade  de  equipamento!  Para  equalizar 
picos  de  6  dB  ou  mais,  presentes  em  qualquer  sistema,  e  necessa¬ 
ria  uma  folga  de  6  dB  ou  mais  na  potencia,  isto  e,  mais  quatro  ve¬ 
zes!  Para  haver  headroom,  ou  folga,  para  os  picos  sonoros,  pre- 
cisamos  mais  uns  18  dB  e,-para  cobrir  completamente  o  auditorio 
com  SPL  igual,  dentro  de  3  dB,  e  necessario  multiplicar  o  nume- 
ro  e  o  tipo  de  cornetas.  Como  desejamos  cinco  canais  no  P.A., 
para  haver  espacialidade,  e  mais  dois  do  retorno,  temos  nova- 
mente  de  multiplicar  o  equipamento.  Finalmente,  como  o  canal 
central,  das  vozes,  precisa  poder  superar  o  nivel  dos  demais,  po¬ 
demos  concluir:  nSo  e  exagero!...  144  cornetas!...  A  mistica  e 
perfeita  conta!...  Um  som  de  mexer  com  a  alma! 

Nao  se  assute!  Quatro  cornetas  seguem  as  mesmas  leis  de 
acustica  e  fazem  bastante  efeito!  Nao  perdera,  portanto,  seu  tem¬ 
po  ao  estudar  este  artigo. 

Por  detras  das  cornetas,  observamos  ainda  a  conex^o  dos 
cabos  dos  drivers  conforme  a  figura  9.  Percebemos  impressos  nos 
drivers  os  valores  de  imped^cia  de  cada  um.  Notamos  nos  JBL 
profissionais,  valores  de  16  Ohms.  E  importante  compreender: 
existe  uma  relagao  entre  o  valor  e  a  freqiiencia.  A  impedancia 
desses  drivers  e  medida  na  regiao  do  espectro  de  freqiiencias  onde 
trabalham.  Desta  forma,  medigdes  de  resistencia  ohmica  dSo  re¬ 
sultados  completamente  irreais.  Devemos  obedecer  os  valores 
fornecidos  pelas  fabricas,  portanto,  bem  com  saber  das  diferen- 
gas  nos  padroes  de  medigao  dessas  fabricas,  pois  a  propria  JBL 
fornece  valores  de  8  e  de  16  Ohms  para  drivers  absolutamente 
identicos,  apenas  pela  fato  de  pertencerem  a  linha  residencial  ou 
a  profissional.  Por  exemplo,  o  driver  375  da  linha  residencial  e 
vendido  como  modelo  de  8  Ohms,  e  e  identico  ao  2440,  linha  pro¬ 
fissional,  vendido  como  modelo  de  16  Ohms,  apenas  por  diferen- 
gas  nos  padroes  de  medigao. 

O  amplificador  de  potencia,  transistorizado,  tern  de  ser  leva- 
do  em  consideragao,  pois  pode  ser  destruido  quando  a  impeden- 
cia  for  baixa  demais,  mesmo  protegido  eletronicamente. 

Os  exemplos  da  figura  9  podem  servir  para  maiores  quanti- 
dades  de  drivers,  pois  podemos  considerar  qualquer  grupo  deles 
como  sendo  um  unico  driver,  interessa  apenas  saber  a  impedencia 
do  grupo  inteiro. 
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Tabela  I 


Logo  apos  a  conexao  temos  os  cabos  dos  diversos  drivers 
transformados  e  um  unico  para  de  cabos,  e  este  vai  se  dirigindo  a 
saida  do  amplificador  de  potencia.  Antes  disso,  o  par  de  cabos 
atravessa  uma  caixinha  preta,  onde  se  le:  “Prote(;ao  —  menos  3 
dB,  8  Ohms,  500  Hz” 


A  protegao  tern  seus  motivos  para  existir. 
Ela  atenua  as  frequencias  baixas  muito 
suavemente,  o  suficiente  para  evitar  os 
danos  causados  aos  drivers  quando  os 
amplificadores  sao  ligados. 


A  prote(;ao  tern  diversos  motivos  para  existir.  Nao  deve  ser 
confundida  com  divisor  de  frequencias.  Ela  atenua  as  frequencias 
baixas  muito  suavemente,  o  suficiente  para  evitar  os  danos  causa¬ 
dos  aos  drivers  quando  sao  ligados  os  amplificadores,  ou  caso  ha- 
ja  ronco  ou  algum  outro  problema  nos  mesmos.  E  um  simples  e 
grande  capacitor  ou  grupo  de  capacitores  conectados  em  paralelo 
para  formar  um  unico,  com  valor  medio  ao  redor  de  20piF.  Esse 
capacitor  fica  em  serie  com  um  dos  cabos  de  saida  do  amplifica- 
dor,  de  preferencia  o  “vivo”,  e  sempre  proxima  ao  driver,  nao 
ao  amplificador,  para  evitar  oscila(;6es  de  RF  (descoberta  minha, 
“em.campo”...).  Ao  capacitor,  para  amortecer  o  diafragma  do 
driver  e  melhorar  a  atenuac'ao,  em  paralelo  com  os  terminals  do 
driver  ou  do  grupo  de  drivers,  e  acrescentado  um  resistor  de  valor 
dobrado  ou  triplicado  em  relac'ao  a  impedancia  do  driver.  A  ten- 
sao  de  trabalho  do  capacitor  deve  ser  pelo  menos  de  o  dobro  da 
maxima  lensao  CA  de  audio  gerado  pelo  amplificador.  Portanio, 
resisiores  de  50  W  e  capacitores  de  70  ou  mais  volts  sao  comuns 
nestes  aparelhos.  Os  capacitores  nao  podem  ser  polarizados,  isto 
e,  nao  servem  os  eletroliiicos,  nem  mesmo  conectados  em  oposi- 
coes  de  polos,  pois  podem  gerar  iransienies  e  danificar  os  dia- 
fragmas  dos  drivers.  Devem  ser  de  poliesler  (mylar)  ou  de  papel. 


Segmento 
da  Esfera 

Cl 

O 

dB.SPC(NIS) 

Di 

Esfera 

360° X 180° 

1 

107.47 

OdB 

Hemisferio 

180°X  180° 

2 

110,47 

3dB 

1  /  4  de  esfera 

180°X90° 

4 

113,47 

6dB 

1  /8  de  esfera 

180°X45° 

8 

116,47 

9dB 

Uma  tabela  util  e  a  tabela  II,  sobre  protetpao  de  drivers.  A 
protegao  e  visivel  em  esquema,  na  figura  10.  A  freqiiencia  onde  a 
impedancia  da  protet^ao  e  igual  a  do  flfr/vcr  e  chamada  freqiiencia 
de  corte.  Neste  ponto,  a  potencia  entregue  ao  driver  cai  pela  me- 
tade  ( — 3  dB).  Deve-se  usar  frequencias  de  corte  para  as  prote¬ 
gees,  aproximadamente  uma  oitava  abaixo  (metade  da  freqiien- 
cia  em  Hz)  da  freqiiencia  de  corte  dos  divisores  eletronicos,  exis- 
tentes  antes  dos  amplificadores,  para  nao  modificar  sua  curva  de 
atenua(;ao  e  afetar  a  regiao  de  crossover,  onde  o  som  e  reproduzi- 
do  conjuntamente  pelas  cornetas  de  medios  e  pelas  caixas  de  me- 
dios-graves. 

Drivers  e  cornetas 

Procurando  por  detras  das  cornetas,  gostaria  de  ter  encon- 
trado  um  catalogo  brasileiro,  onde  diversos //r/ vers  e  cornetas  pu- 
dessem  ser  comparados  com  as  especifica(;6es  completas.  Triste- 
mente,  nada  apareceu,  um  ou  dois  drivers,  teniativas  meio  frusta- 
das  e  modelos  hibridos,  com  partes  importadas,  como  pouco 
know-how  por  tras  da  fabricagao;  um  mercado  enorme  mas  des- 
confiado,  a  obter  equipamento  “importado”  de  contrabando, 
eis  a  triste  realidade.  Uma  so  empresa  norte-americana,  menor 
em  tamanho  se  comparada  a  maior  fabrica  brasileira  de  alto-fa- 
lantes  para  radios  de  automoveis,  produz  a  grande  variedade  des- 
te  tipo  de  equipamento,  encontrada  nas  tabelas  das  tabelas  III  e 
IV,  colocada  ai  por  mim  por  ser  a  unica  op(;nao  para  um  trabalho 
serio  de  sonoriza(;ao,  bem  como  para  dar  a  conhecer  ao  tecnico 
brasileiro  os  diversos  instrumentos  a  procurar  obter,  for(;ando  os 
fabricantes  nacionais.  Dos  modelos  citados  nas  tabelas  dou  pre¬ 
ferencia  aos  modelos:  JBL  2402,  2405,  2420,  2441, 2482,  conside- 
rando'pre(;o  x  SPL,  durabilidade,  qualidade  sonora,  etc. 

Os  amplificadores 

Tomo  nas  maos  a  tabela  de  especificagoes  dos  drivers,  (tabe¬ 
la  III)  e  faQO  com  ela  um  aviaozinho  de  papel...  Invocamos  a  For- 
ga  e  reduzimos  novamente  as  dimensoes  dos  corpos  psiquicos,  a 
ponto  de  podermos  embarcar  na  majestosa  e  enorme  aeronave  de 
papel,  cheia  de  simbolos,  valores  de  SPL,  nomes  de  drivers,  etc., 
etc.,  etc...  Um  empurrao  com  os  pes  e  lan(;amo-nos  em  pleno  ar. 
As  ondas  de  som  fazem  vibrar  as  asas,  e  um  retoque,  baixando  o 
angulo  de  suas  pontas,  rapidamente  evita  um  5/o/desastroso!  Um 
jeitinho  no  leme  e  vamos  volteando  em  espira^,  descendo  por  so¬ 
bre  as  cabegas  dos  musicos,  em  pleno  Show! 

O  publico  nao  se  surpreende  mais...  Uns,  muito  loucos,  por 
natureza;  outros,  desde  o  inicio  do  show;  todos,  irmanados  na 
Forga  criadora  de  uma  intensa  visualizagao,  apontam  sorrindo 
para  nossa  aeronave,  a  desviar-se  agilmente,  num  rastro  de  luz, 
do  cabo  do  contrabaixo,  agitado  pelos  movimentos  ritmicos  do 
musico!  Passa  por  entre  os  bragos  do  guitarrista,  nesie  insianie  a 
baler  palmas,  e  por  sob  o  praio  turco  da  baieria,  a  crescer  qual 
disco  voador  sobre  nos,  fazendo  vibrar  com  o  som  grave  de  gon- 
go,  so  percept ivel  ao  redor  de  sua  borda,  ale  as  mais  profundas 
fibras  do  papel  da  aeronave!  Ela  resisie,  e  logo  pousamos  aos  pes 
de  uma  pilha  de  amplificadores  CCDB  de  potencia,  juslamenie 
os  das  cornetas  do  canal  central,  la  de  onde  acabamos  de  decolar. 
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Voliamos  as  dimensoes  normais,  desdobramos  respeitosa- 
menie  a  aeronave  e  comev'amos  a  analisar  e  comparar  as  poten- 
cias  ai  indicadas  para  os  drivers^  com  as  poiencias  especificadas 
nos  paineis  dos  amplificadores  CCDB.  A  primeira  conclusao  e:  a 
potencia  do  amplificador,  em  watts  RMS,  e  igual  a  potencia  de 
programa  do  driver  ou  do  grupo  de  drivers  a  ele  conectado.  Isto 
tern  razao  de  ser,  pensam,  pois,  para  poder  produzir  os  sinais  do 
programa  sem  distort^ao,  o  amplificador  deve  tera  capacidade  de 
faze-lo  continuamente,  e  usar  a  potencia  RMS  e  a  melhor  e  mais 
conservadora  maneira  de  consegui-lo,  como  o  proprio  pessoal  do 
IHF  {Institute  of  High  Fidelity)  acabou  por  reconhecer.  No  dri¬ 
ver,  “potencia  de  programa”  e  convencionada  como  o  dobro  da 
potencia  RMS  continua  permissivel. 

Notamos  um  amplificador  de  200  watts  RMS  conectando  a 
um  unico  driver  de  60  watts  e  nos  preocupamos.  Nao  seria  de- 
mais?  —  Nao.  A  especificac'ao  do  amplificador  e  para  fornecer 
200  watts  RMS  sobre  carga  de  4  Ohms.  Como  o  driver  tern  16 
Ohms  e  o  amplificador  e  transistorizado,  so  entrega  teoricamente 
1/4  da  potencia  sobre  16  Ohms  e  praticamente,  um  pouco  mais, 
pois  sua  fonte  de  alimentav'ao  esta  mais  folgada,  vemos  um  casa- 
menio  perfeito:  60  watts  RMS  e  16  Ohms  sobre  um  driver  de  60 
watts  de  programa. 

Amplificadores  mais  fracos  distorceriam  por  ceifamento 
{clipping)  os  picos  do  sinal  e  danificariam  o  diafragma,  incapaz 
de  seguir  formas  de  onda  tao  abruptas.  Seriam  piores.  Para  nao 
danificar  de  jeito  algum  o  driver,  o  amplificador  deveria  ter  me- 
tade  da  potencia  RMS  do  driver  e,  portanto,  um  quarto  da  po- 
lencia  indicada  para  boa  reproduyao  do  programa.  Neste  caso, 
mesmo  com  formas  de  onda  quadradas,  onde  a  potencia  entre- 
gue  e  muito  maior  cm  relav'ao  a  ondas  senoidais  de  mesma  ampli¬ 
tude,  o  amplificador  nao  danificaria  o  driver.  Mas  haveria  des- 
perdicio  de  potencia;  os  drivers  custam  caro  e  estariam  limitados 
a  um  quarto;  6  dB  abaixo  do  ideal.  Inadmissivel.  Temos  de  utili- 
/ar  ate  o  ultimo  dB  em  sistemas  profissionais. 


Limitadores 


Para  resolver  o  problema,  so  mesmo  a  experiencia  do  tecni- 
co,  acompanhada  de  estudo  paciente  das  formas  de  onda  e  do  ti- 
po  de  programa.  O  show  de  Rock  e  o  mais  exigente.  Limitadores 
ajudam  nas  mesas  de  som,  se  forem  ajustados  pela  potencia  de 
programa,  levando  em  considera^ao  o  tempo  de  ataque,  e  evitan- 
do  a  “compressao  infinita”,  onde  a  potencia  do  programa  torna- 
se  continua  e  os  diafragmas  sao  destruidos*  pois  os  picos  tern  a 
mesma  amplitude  do  resto  do  sinal  neste  tipo  ile  limitagao.  Um 
tempo  de  ataque  suficientemente  lento  traz  naturalidade  ao  som, 
deixando  passarem  os  picos  iniciais  dos  envelopes,  sem  permitir 
potencia  continua  exagerada.  Tenho  construido  limitadores  ja 


LIQAQAO  EM  8ERIE 


8  A.  8  A 

LI6AQA0  EM  '*PARALELO'* 


8A 


LI6AQA0  EM 
‘‘SERIE-PARALELO" 


FIG  .9 
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Tabela  II 

Prote^ao  para  os  drivers 


Freqiidncia  em  HZ  Impedancia  Impedancia 

em  ohms  em  MF 

500 

8 

40 

500 

16 

20 

5.000  (para  tweeters  com  divisor) 

8 

4 

5.000  (para  tweeters  com  divisor) 

16 

2 

10.000  (para  usar  sozinha,  como  divisor 
para  tweeter) 

8 

2 

10.000  (para  usar  sozinha  como  divisor 
para  tweeter) 

16 

1 

Para  obter  valores  altos  de  capacitdncia, 
paralelo. 

use  vdrios  capacitores  em 

com  tempo  de  ataque  pre-fixado,  principalmente  para  este  fim,  o 
de  proteger  drivers.  Podem  ser  tambem  utilizados  como  efeito 
sonoro,  quando  propositadamente  super-sensibilisados,  produ- 
zindo  o  “som  de  disco  importado”  ao  obedecerem  ritmicamente 
^  pulsa?6es  do  bumbo  e  do  contrabaixo,  “chupando”  o  som. 
La  longe,  na  mesa  CCDB,  um  grupo  deles  faz  acender  suas  luzes 
vermelhas  e  me  recordam  as  boras  pacientes  de  montagem,  quan¬ 
do  nasciam  em  minhas  maos!... 

Voltamos  aos  amplificadores.  Excelentes  em  resposta  as  al¬ 
ias  freqiiencias,  mas  nSo  exageradamente,  para  nao  colocarem 
em  risco  os  semicondutores  de  saida  e  os  proprios  drivers  das  cor- 
netas,  os  amplificadores  CCDB  sab  extremamente  seguros;  sao 
montados  artesanalmente,  com  200  e  300  ou  mais  watts  RMS  ca- 
da  um,  em  modulos  individuais  monofonicos.  Todos  possuem 
fonte  de  alimentagao  independentes;  ela  ocupa  metade  do  espago 
por  tras  de  cada  painel  e  ali  vemos  enormes  e  pesados  transfor- 
madores  feitos  sob  encomenda. 


♦  Prote<?ao  —  Ver  tabela  I 


Vivo 

* 

Saida  de 
Amplificador 
de  Potencia 

"  • 

Terra 

'P  1  1  T— ^ 

1  1 

Resistor  r 
com  valor  1 
2  X  Z 

r 

Driver  da 
corneta  com 
impedancia  Z 

A 

'  w 

V 

♦♦  Para  obter  altos  valores  de  capacit^cia, 
use  v^os  capacitores  em  paralelo 

FIG.  10 


—  OsJransistores?  —  Simplesmente  os  melhores,  mais  po- 
tentes  e  mais  caros,  importados.  Vale  a  pena;  sai  mais  barato  no 
final  das  contas.  Aos  amplificadores,  o  sinal  e  enviado  atraves  do 
multicabo,  pela  mesa  de  som  CCDB,  com  suas  saidas  eletronica- 
mente  divididas  em  faixas  de  freqiiencias,  cada  uma  destinada  a 
um  grupo  de  amplificadores  e  caixas  ou  cornetas,  neste  momen- 
to,  interessa-nos  o  cabo  das  freqiiencias  medias,  do  canal  frontal. 

Vamos  ate  ele,  localizado  pela  cor  das  vibragbes  eletricas  em 
seu  interior,  variando  entre  amarelo  e  azul,  passando  pelo  verde 
e,  pela  mesma  cor  verde,  em  codificagSo  realizada  com  fifa  colan- 
te  colorida,  para  aqueles,  menos  iluminados  ou  mais  caretas,  ain- 
da  incapazes  de  visualizar  o  som  e  a  energia  em  geral...  Notamos 
ali  freqiiencias  com  forte  amplitude  desde  500  Hz  ate  9  kHz  ou 
mais.  Sentimos  uma  potencia  capaz  de  aceitar  cargas  de  600 
Ohms  e  ainda  manter  sinais  continuos  de  8  volts  RMS!  Isto  signi- 
fica  babca  imped^cia,  otima  resposta,  capacidade  de  alimentar 
sem  amplificadores  de  linha,  mais  de  40  amplificadores  de  poten- 


Tabela  III  -  Drivers  Tweeters 


Fdbrica 

e 

Modelo 

Dimensdo 
da  boca 
do  driver 

mm 

Impeddn- 
cia  nomi¬ 
nal 

Potdncia 
admissivel 
(continua 
do  progra- 
ma)  watts 

Sensibi- 
lidade 
1w.  1m. 
em  dB  SPL 

Resposta 

KHZ 

Fregddncia  Didmetro 
de  crosso-  bobina 
ver  +  mdvel 

baixa  KHZ  em  mm 

Material 

bobina 

mdvel 

Peso  do 
conf. 

mogndtico 

xg. 

Densidade 
de  fluxo 
gauss 

Didmetro* 

mm 

Profun- 
didade  mm 

Peso 

KG 

• 

JBL  2402 

79 

8 

20 

no 

2,5a  15 

2,5 

44 

alum. 

1,5 

16,500 

98 

83 

2 

* 

JBL  2403 

64X32 

16 

20 

105 

5a  21 

5 

44 

alum. 

1,5 

16,500 

98 

118 

2,2 

• 

JBL  2405 

79X18 

16 

20 

105 

6,9a  21,5 

7 

44 

alum. 

1.5 

16.500 

98 

8,3 

2 

JBL  2410 

25 

16 

30 

117 

0,8  a  15 

0.8 

44 

alum. 

3,4 

16.000 

114 

98 

3,7 

JBL  2420 

25 

16 

30 

118 

0,8  a  20 

0,8 

44 

alum. 

4.5 

17.000 

146 

98 

5 

JBL  2441 

51 

16 

70 

118 

0,5  a  18 

0,5 

102 

alum. 

10,8 

18.000 

178 

136 

11,3 

JBL  2461 

25 

16 

50 

117 

0.5  a  12 

0,5 

44 

alum. 

3,4 

16.000 

114 

98 

3,7 

JBL  2470 

25 

16 

50 

117 

0,5  a  12 

0,5 

44 

alum. 

4,5 

17.000 

146 

98 

5 

JBL  2482 

51 

16 

120 

118 

0,3  a  6 

0,3 

102 

alum. 

10,8 

18.000 

178 

136 

11,3 

ALTEC  288-8K 
16K  e  32K 

— 

8,16,32 

15 

109 

0,5  a  15 

— 

71 

— 

— 

— 

— 

— 

13,3 

ALTEC  290 

84  e  16K 

— 

8,16 

120 

110,5 

0.3  a  7 

— 

71 

— 

— 

— 

— 

— 

14,5 

ALTEC  291 

- 

16 

50 

111,5 

0.5  a  13 

- 

71 

- 

- 

- 

- 

- 

13,3 

Obs  os  medelos  marcodos  com  osteriscos  sdo  tweeters  o  restonte  drivers. 


Novoi  cornetas 
de  cobertura  constonte 
bl-radiols  inclusive  c/ 
dados  sobre  O  e  Di 
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Tabela  IV  -  Drivers 


Mo«i0lo 

JBL 

Tipo 

Dltp«rs6o 

horizontal  X 
vortical 

Froq.  crosso* 
vor  KHZ 

sonsibilidado 
om  *SPL 

1w.  1m* 

Dlfimotro 
da  ontrada 

mm 

DimonsBos 
alt.  X  larg.  X 
prof,  om  mm 

Poso 

K9 

2305 

ploca 

perforada 

90° 

c6nica 

1,2 

109 

25 

146  diom 

X  197 

1.4 

2308 

lente 

80°X45° 

— 

—  • 

— 

156X254 

X63 

-0,5 

Lontof  o 

2307 

exponenciol 

— 

1,2 

108 

25 

156  diom 

X216 

1.1 

2311 

exponencial 

— 

1.2 

108 

51 

1 56  diom 

X117 

0,9 

2312 

exponenciol 

— 

0,8 

108 

25 

1 56  diom 

X293 

1 

2390 

lente 

dobrodo 

100° X 45° 

0,8 

107 

51 

corte  do 
baffle  152X259 

5 

2395 

lente 

140° X 145 

0.8 

108,5 

51 

381  X914 

X476 

11.6 

2340 

rodial 

6ngulo  reto 

80° X  80° 

1.2 

108 

25 

206X213 

X213 

2 

2345 

radial 

90° X  40° 

0.8 

111 

25 

171  X568 

X391 

6.6 

Cornotas 

2350 

radial 

90°X40° 

0,5 

111 

adaptador 
2328  ou  2329 

203X803 

X508 

11.6 

2355 

radial 

60° X  40° 

0,5 

114 

adaptador 
2328  ou  2329 

203X613 

X508 

7,3 

2356 

radial 

long  throw 

40° X  20® 

0.3 

119 

51 

419X838 

X1238 

11,2 

2397 

difro<;6o 

(p/estudios) 

140°X  60° 

0,8 

108 

odoptador 
2328  ou  2329 

95X660 

X340 

4.4 

2360 

curva 

bi-rodial 

90° X  60° 

Q  =  12,3 

Di  =  10,8  dB 

0.3 

113 

51 

alt.  boca 

795  lorg. 
boca  795 
compr.  815 

12,2 

Novas  cornotas 
do  cobortura  constanto 

2365 

m6dia 

bi-rodial 

66° X  46° 

Q  =  19,8 

Di  =  12,9  dB 

0.3 

115 

51 

alt.  795 
larg.  795 
compr.  815 

11.3 

b-radiais  inclusivo  c/ 
dados  sobro  Q  o  Di 

2366 

longo 

bi-rodial 

47° X  26° 

Q  =  45,9 

Di  =  16,5  dB 

0.2 

118 

51 

alt.  795 
lar.  795 
compr.  1390 

16,3 

*CORNETAS  -  nota:  a  **sensibUidade  da  corneta”  subentende  drivers  com  mesma  sensibilidade,  como  sao  os  JBL,  e  ^  medida  desde  o  mats  bai- 
xo  ponto  recomendado  de  crossover  at^  2,5  KHZ.  Isto  significa:  para  uma  dada  potencia  apiicada  (1  watt,  a  uma  dada  distancia  (Im),  as  corne- 

tas  abaixos  com  qualquer  dos  drivers  JBL  apresentardo  as  caracteristicas  mencionadas.  As  lentes  devem  ser  acopladas  as  exponenciais. 


cia  com  pleno  headroom  de  -f-  20  dBm,  so  nessa  sepao  de  medias 
treqiiencias  do  canal  central!  A  mesa  la  longe,  na  luminosa  escu- 
ridSo,  se  faz  sentir  imponente  em  sua  majestosa  presenga,  indica- 
da  por  miriades  de  pequenas  e  pulsantes  luzes  vermelhas,  verdes  e 
amarelas  dos  sens  VUs  com  LEDs  e  pela  aura  do  tecnico  opera- 
dor  de  som  principal,  ligada  pela  mesa  as  auras  de  todos  os  apare- 
Ihos  do  sistema  e  permeada  pela  dos  musicos  e  pela  do  publico, 
no  mar  de  Forga  Vital  do  Show! 

O  divisor  eletrdnico 

Com  a  vista  perdida  em  diregSo  k  mesa  de  som,  recordo-me 
de  haver  exposto  o  trabalho  daquele  tecnico,  o  da  garota,  sim,  o 
mesmo  do  cafezinho,  no  artigo  anterior,  sobre  os  sons  medios- 
graves,  quando  ajustava  a  fase  das  caixas  de  som  de  freqiiencias 
mais  baixas,  em  relagSo  a  regiSo  de  crossover,  onde  o  grupo  de 
caixas  graves  reproduz  freqiiencias  tambem  reproduzidas  pelas 
caixas  de  medios-graves.  Na  regiao  de  transigSo  ou  crossover  en- 
tre  as  medias-graves  e  as  medias  freqiiencias,  um  trabalho  seme- 
Ihante  foi  executado,  antes  do  show.  A  mesma  verificagao  de  po- 
laridade  na  conexSo  dos  cabos  dos  amplificadores  de  potencia 
aos  drivers  das  cornetas,  o  posicionamento  das  bobinas  moveis 
dos  drivers  em  distancias  corretamente,  relativas  ao  comprimento 


de  onda  da  freqiiencia  de  transig^o,  com  respeito  ks  bobinas  mo¬ 
veis  dos  alto-fdantes,  e  os  mesmos  testes,  auditivos,  e  com  o 
Analisador  de  Espectro,  o  Gerador  Digital  de  Ruido  Pseudo- 
Aleatorio  e  o  microfone  calibrado,  todas  CCDB.  Com  uma  pasta 
de  meus  artigos  nas  maos,  onde  as  folhas  mais  desgastadas  pelo 
estudo  eram  do  artigo  SonorizagSo  de  Grandes  Ambientes,  com 
a  reguinha  de  calculo  ja  conhecida  e  muita  paciencia  e  amor,  os 
tecnicos  ajustaram  as  cornetas  de  mediospara  uma  otima  abertu* 
ra,  resposta  e  nivel  SPL,  entre  outros  parametros.  Calcularam  a 
distancia  critica,  lidaram  com  tempos  de  reverberag^o  e  mesmo 
alguns  time  delayers  digitais  foram  utilizados  para  colocar  em  fa¬ 
se,  certas  caixas  de  som  de  reforgo  a  meio  caminho  entre  o  palco 
e  fundo  do  auditorio,  com  excelente  resultado,  tambem  obtido 
na  sonorizagao  dos  lugares  escondidos  sob  o  mezzanino,  pelo 
mesmo  processo  de  retardo  na  emissSo  do  som. 

A  equalizagao  foi  cuidadosa,  principalmente  na  regiao  dos 
sons  medios,  onde  o  ouvido  e  mais  sensivel,  mas  este  trabalho  fi- 
cara  para  ser  exposto  em  artigo  futuro,  pois  e  extenso  demais. 

No  referido  artigo  sobre  Sonorizagao  de  Grandes  Ambien¬ 
tes,  foram  encontrados  os  dados  sobre  como  escolher  e  posicio- 
nar  as  cornetas  e  caixas  de  som,  apresentados  em  forma  pratica  e 
depois,  em  teoria.  Hoje,  neste  artigo  vimos  “quais”  as  cornetas  e 
drivers  e  como  eles  sao.  • 
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TV-  Consultoria 


Posto  de  InformaQoes 
sobre  Televisdo 


David  Marco  Risnik 

Dando  prosseguimento  a  esta  serie  sobre  prdtica  em  TVC,  iniciada  na  edigdo  anterior, 
o  autor  divide  novamente  o  assunto  em  duos  partes,  uma  teorica  e  outra  prdtica. 
Apresenta,  de  intcio,  conceitos  elementares  sobre  impeddncia,  um  pardmetro  muito 
empregado  em  eletronica,  mas  que  ainda  causa  certo  receio  a  grande  parte  dos  tecnicos. 
A  materia  foi  escrita  com  a  intengdo  de  eliminar  duvidas  primdrias  sobre  impeddncia, 
ao  mesmo  tempo  servindo  de  apoio  a  segunda  parte  do  artigo,  onde  e  feita  uma  exposicdo 
dos  principais  instrumentos  de  medigao  utilizados  em  servigos  de  TV  a  cores. 


(A  ) 


(B) 


Z*  60  k 


E  «6V 


Rl  X  R2 


Explana(;ao  simplificada  de  impedancia. 


Impedancia  e  os 
instrumentos  de  medida 


Impedancia  e  a  designa(pao  mais  ge- 
ral  possivel  p^ra  o  componente  que  difi- 
culta  a  passagem  da  corrente  eletrica.  A 
impedancia,  quando  nao  possui  compo- 
nentes  indutivos  (Xl)  ou  capacitivos  (Xq), 
resume-se  a  nossa  velha  e  conhecida  resis- 
tencia  “R".  Vamos  entao  desprezar,  para 
simplificar  a  demonstra^ao,  os  compo- 
nentes  reativos  da  impedancia,  ficando 
apenas  com  o  componente  resistivo. 

A  titulo  de  exemplo,  vamos  analisar 
o  comportamento  de  um  circuito  bastante 
simples  e  muito  utilizado  em  eletronica:  o 
divisor  resistivo  de  tensao.  Para  melhor 
caracterizar  esta  explana^ao,  sugerimos  os 
valores  indicados  no  divisor  da  figura  1. 

Este  mesmo  circuito  pode  ser  apre- 
sentado  sob  a  forma  de  um  gerador  de 
tensao  de  6  V,  ligado  em  serie  a  uma  resis- 
tencia  de  50  kQ,  que  e  exatamente  sua 
"impedancia  de  saida"  (figura  IB).  Vamos 


agora  considerar  um  voltimetro  eletroni- 
co  com  uma  impedancia  de  entrada  igual 
a  1  MQ  e  um  voltimetro  comum  de  50 
kQ/volt  —  apresentando,  portanto,  na 
escala  de  6  V,  uma  impedancia  de  entrada 
de  50X6  =  300  kQ.  Veremos  que  os  volti- 
metros  vao  fomecer  leituras  diferentes 
para  a  mesma  medi(;:ao  de  tensao. 

No  caso  do  voltimetro  eletronico,  o 
divisor  de  tensao  formado  pela  impedan¬ 
cia  de  saida  do  circuito  (50  kQ),  juntamen- 
te  com  a  impedancia  de  entrada  do  apare- 
Iho,  ira  provocar  uma  pequena  atenua^ao 
na  leitura,  que  pode  ser  considerada  ra- 
zoavel,  face  a  tensao  real  (figura  2A).  Por 


outro  lado,  e  bem  maior  a  atenua<;ao  pro- 
duzida  pela  aplica<;:ao  do  voltimetro  co¬ 
mum,  devido  a  sua  menor  impedancia  de 
entrada  (figura  2B).  Portanto,  temos  um 
erro  maior  no  segundo  caso. 

Atraves  desse  simples  exemplo,  po- 
demos  tirar  algumas  conclusoes  praticas: 

1.  Qualquer  instrumento  de  medi<;:ao 
introduz  um  certo  erro  de  medida,  e  o  im- 
portante  e  termos  consciencia  dele; 

2.  Quanto  maior  for  a  impedancia  de 
entrada  do  instrumento,  menor  sera  o  er¬ 
ro  introduzido  por  ele.  E  importante  sa- 
bermos  escolher  o  instrumento  adequa- 
do  dependendo  da  precisao  que  deseja- 
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mos  obter  da  medida; 

3.  Quanto  menor  for  a  impedancia 
apresentada  pelo  circuito  a  ser  medido, 
menor  sera  o  erro  causado  pela  presen^a 
do  instrumento  de  medida.  E,  ao  fazer- 
mos  uma  medi^ao,  devemos  sempre  esco- 
Iher  os  pontos  menos  criticos  do  circuito, 
a  fim  de  nao  alterar  em  demasia  o  funcio- 
namento  do  mesmo,  o  que  poderia  mas- 
carar  completamente  as  medi(;oes. 

Instrumentos  basicos 
para  services  em  TV 

O  Homem,  em  sua  evolu(;ao,  foi 
criando  ferramentas  para  auxilia-lo  a  de- 
sempenhar  melhor  suas  atividades.  Essas 
ferramentas  exigiram  aperfei^oamentos,  a 
medida  que  o  trabalho  tornava-se  mais 
complexo,  num  ciclo  interminavel  que 
continua  ate  os  dias  de  hoje.  Gra<;as  a  esse 
ciclo  continuo  de  desenvolvimento,  so- 
mos  servidos  atualmente  por  uma  infini- 
dade  de  aparelhos  em  toda  e  qualquer  ati- 
vidade  e,  entre  elas,  na  do  entretenimento 
tambem.  Exemplo  disso  e  o  desenvolvi¬ 
mento  alcan(;:ado  pelos  aparelhos  de  TV  a 
cores. 

Meu  objetivo,  aqui,  e  mostrar  que, 
apesar  da  complexidade  aparente  da  tele- 
visao  a  cores,  e  perfeitamente  possivel  — 
e  facil  —  realizar  servidos  de  reparos  nes- 
se  aparelho,  por  meio  da  utiliza<;ao  corre- 
ta  dos  instrumentos  de  trabalho. 

Tais  instrumentos  foram  concebidos 
para  facilitar  nosso  trabalho,  e  nao  com- 
plica-lo.  E  obvio  que,  por  si  s6s,  nada  fa- 
rao  por  nos;  o  fundamental  e  sabermos  ti- 
rar  proveito  deles,  determinando  qual  o 
instrumento  mais  adequado  para  cada  si- 
tua<;:ao,  onde  aplica-lo  e  como  avaliar  de- 
pois  os  resultados  apresentados.  Assim, 
para  tirarmos  o  maximo  proveito  de  um 
instrumento,  e  preciso,  antes  de  mais  na¬ 
da,  conhecMo  muito  bem,  ou  seja,  seu 
funcionamento,  suas  aplica<;oes,  suas  li- 
mita<;oes  e  qualidades,  o  possivel  erro  in- 
troduzido  por  ele  nos  circuitos,  a  precisao 
de  suas  leituras  e  os  cuidados  a  serem  ob- 
servados  na  sua  utiliza<;ao. 

Vamos  examinar,  em  seguida,  os  ins¬ 
trumentos  de  medi^ao  que  nao  podem 
faltar  numa  oficina  ou  bancada  de  servi- 
cos  para  TV  a  cores. 


2.  Gerador  de  barras  co- 

lovidciS  —  E  um  instrumento  de  gran- 
de  utilidade,  gramas  a  sua  capacidade  de 
simular  uma  transmissao.  Tern  a  capaci¬ 
dade  de  gerar  eletronicamente  o  sinal  de 
video  composto,  correspondente  aos 
principais  padroes  de  imagens  coloridas 
para  televisao.  Esse  sinal  pode  ser  obtido 
sob  duas  formas  distintas:  uma  delas, 
contendo  somente  o  sinal  composto  de 
video,  que  pode  ser  injetada  diretamente 
no  amplificador  de  video;  e  outra  apre- 
sentando  a  saida  em  RE,  ou  seja,  o  sinal 
de  video  e,  eventualmente,  um  sinal  de 
audio,  modulando  uma  portadora  que 
ocupa,  normalmente,  o  canal  3  ou  4. 

O  sinal  de  RF,  que  em  alguns  mode- 
los  de  gerador  de  barras  pode  ter  seu  nivel 
de  saida  ajustado  por  meio  de  um  atenua- 
dor,  representa  fielmente  o  sinal  transmi- 
tido  por  uma  emissora  e  deve  ser  aplicado 
ao  receptor  atraves  de  seus  terminals  de 
antena.  Nessa  liga<;ao,  e  preciso  ter  o  cui- 
dado  de  "casar"  corretamente  as  impe- 
dancias  entre  gerador  e  receptor;  pode 
nao  parecer  muito  perceptivel,  mas  o  des- 
casamento  no  circuito  de  antena  produz 
reflexoes  de  sinal,  que  prejudicam  tanto  a 
correta  sintonia  da  TV  como  tambem  a 
qualidade  de  imagem.  A  impedancia,  tan¬ 
to  de  entrada  da  TV  como  de  saida  do  ge¬ 
rador,  deve  ser  a  mesma  exibida  pelo  ca- 
bo  de  interligacpao.  Caso  isto  nao  ocorra, 
sera  necessario  recorrer  a  um  adaptador 
de  impedancias,  chamado  balum,  que 
converte  impedancias  de  300  para  75 
ohms  e  vice-versa  (figura  3). 

O  uso  do  gerador  de  barras  facilita 
grandemente  o  servi^o  de  reparos,  pois 
ao  apresentar  uma  imagem  estatica  e  pa- 
dronizada,  na  tela,  possibilita  uma  rapida 
identifica^:ao  de  estagios  defeituosos, 
atraves  da  pesquisa  de  formas  de  onda  em 
cada  um  deles. 

O  padrao  de  barras  coloridas,  pro- 
duzido  pelo  gerador,  e  uma  imagem  basi- 
ca,  que  permite  verificar  praticamente  to- 
dos  os  circuitos  do  receptor.  E  constituido 
por  8  barras,  numa  sequencia  de  lumi- 
nancia  crescente,  na  seguinte  ordem:  pre- 
to,  azul,  vermelho,  magenta,  ciano- 
verde,  ciano,  amarelo  e  branco.  Tal  pa¬ 
drao  permite  analisar  tanto  o  canal  de  lu- 
minancia  como  o  de  crominancia. 

A  luminancia,  representada  pela  “es- 


cala  de  cinzas",  e  a  imagem  que  permane- 
ce  no  video  quando  o  controle  de  satura- 
?ao  e  totalmente  fechado.  Essa  imagem 
possibilita  as  seguinte  checagens: 

—  ajuste  da  tonalidade  de  branco  (polari- 
za^ao  do  cinescopio) 

—  ajuste  dos  amplificadores  de  video 
(drive  R,  G,  B  e  tendencia  colorida  em  al- 
gumas  barras) 

—  defini<;ao  da  imagem  (resposta  do  am¬ 
plificador  de  luminancia/FI) 

—  focaliza(;ao  (foco  do  cinescopio) 

—  presenepa  de  ruido  no  video  (calibra- 
(;ao/retardo  de  AGC) 

O  sinal  colorido,  composto  pela  so¬ 
ma  do  sinal  de  luminancia  e  de  crominan¬ 
cia,  contem  as  3  cores  primarias:  verme¬ 
lho  (R),  verde  (G)  e  azul  (B),  alem  de  seus 
respectivos  complementos  ciano  (Cy), 
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magenta  (Mg)  e  amarelo  (Y).  Qualquer 
anormalidade  nos  estagios  de  croma  ira 
afetar  a  distribui^ao  dessas  cores  no  vi¬ 
deo;  atraves  da  imagem  colorida  e  possi- 
vel  efetuar  as  seguintes  verifica^oes  (figu- 
ra  4): 

—  amplificador  de  croma 

—  amplificador/ demodulador  B-Y 

—  amplificador/demodulador  R-Y 

—  delay  de  croma/chave  PAL 

Alem  do  padrao  de  barras  coloridas, 
o  gerador  de  video  oferece  ainda  mais  al- 
guns  padroes; 

—  Padrao  vermelho:  permite  fazer  uma 
inspecao  de  pureza  em  toda  a  area  da  tela 

—  Padrao  B-Y :  apresenta  somente  o  sinal 
B-Y  para  verificagao  do  ajuste  de  quadra- 
tura  e  do  delay  de  croma 

—  Padrao  R-Y:  o  mesmo  que  o  anterior 

—  Padrao  R-Y:  o  mesmo  que  o  anterior 

—  Padrao  convergencia:  verifica^ao  do 
ajuste  de  convergencia 

—  Padrao  pontos:  idem 

—  Padrao  xadrez:  para  verificacao  da 
geometria  da  imagem,  alem  de  possibili- 
tar  o  ajuste  do  limitador  de  corrente  de 
feixe 

—  Padrao  branco:  para  verifica?5es  de 
manchas  e  interferencias  no  video 

2,  Osciloscopio  —  Alem  de 

ser  um  instrumento  de  grande  versatilida- 
de,  representa  um  investimento  que  pro- 
porciona  retomos  imediatos  a  qualquer 
bom  tecnico.  O  osciloscopio  pode  ser 
considerado  um  instrumento  imprescindi- 
vel  quando  se  deseja  realizar  trabalhos  ra- 
pidos  e  garantidos  em  TV  a  cores;  gramas 
a  ele,  podemos  fazer  um  verdadeiro 
'Vaios  X"  dos  circuitos,  observando-os 
"por  dentro",  em  opera;:ao.  Sua  fun;:ao 
basica  e  a  de  converter  os  sinais  eletricos 
em  formas  de  onda,  onde  o  eixo  X  costu- 
ma  ser  a  base  de  tempo,  e  o  eixo  Y,  a  am¬ 
plitude  dos  sinais.  Vamos  percorrer  rapi- 
damente  os  principais  comandos  de  um 
osciloscopio: 

a.  Horizontal  ou  base  de  tempo:  Co- 
mando  que  permite  selecionar  adequada- 
mente  a  por^:ao  da  forma  de  onda  que  se 
deseja  visualizar.  E  graduado  em  "'tempo 
por  divisao",  que  os  bons  osciloscopios 
cobrem  desde  alguns  microssegundos  por 
divisao  (ps/div.)  ate  a  casa  dos  segundos 
(s/div.).  Assim,  por  exemplo,  na  posi^ao 
de  20  /lis/div.,  a  velocidade  de  varredura 
do  feixe  e  tal  que,  a  cada  20  ele  percor- 
re  uma  divisao  do  eixo  X,  na  tela.  Geral- 
mente,  a  area  util  da  tela  e  ocupada  por 
uma  reticula  de  8  por  8  divisdes. 

Para  cada  sinal  que  vamos  analisar, 
existe  uma  base  de  tempo  apropriada.  Pa¬ 
ra  examinar  o  sinal  de  video  correspon- 
dente  a  uma  linha  horizontal  {T=63,5 
ps),  a  base  de  tempo  selecionada  pode  ser 
a  de  10  ps/div.,  que  representa  um  perio- 
do  de  80  ps  para  as  8  divisoes  do  eixo  X  — 
pouco  mais  que  o  necessario,  portanto. 


para  exibir  uma  linha  do  sinal  de  video. 

Este  e  o  caso  quando  queremos  fazer 
uma  inspe;:ao  mais  detalhada  desse  sinal, 
utilizando  o  padrao  de  barras  coloridas. 
Nessa  posi^:ao,  e  possivel  verificar  o  cor- 
reto  alinhamento  dos  demoduladores  de 
croma,  observando-se  os  sinais  R-Y  e  B- 
Y,  conforme  teremos  a  oportunidade  de 
analisar  num  dos  proximos  artigos. 

Se  for  interessante  obsiervar  mais  de 
uma  linha,  basta  adotar  a  posi^ao  de  20 
ps/div.  ou  alguma  superior  a  ela.  Por 
outro  lado,  quando  o  objeto  de  estudo 
nao  forem  as  "linhas",  mais  sim  os  "cam- 
pos"  (onde  T  =  l/60  s  =  16,6  ms),  como  e 
o  caso  da  verifica^ao  do  restaurador  CC 
ou  do  zumbido  de  video,  a  base  de  tempo 
ideal  sera  aquela  de  2  ms/div.  (2  ms/div. 
X  8  div.  =  16  ms)  ou  mais. 

Existem  situa^oes,  ainda,  onde  o  que 
nos  interessa  e  a  visualiza;:ao  da  largura 
de  um  pulso  ou  do  confronto  entre  duas 
formas  de  onda  (com  oscilosc6pio  duplo 
feixe)  para  analise  de  coincidencia;  um 
bom  exemplo  e  a  confronta;:ao  entre  o  si¬ 
nal  de  croma  o  burst  gate  (figura  5),  onde 
empregamos  uma  base  de  tempo  da  or- 
dem  de  5  ou  10  ps/div. 

Para  conferir  maior  flexibilidade  a 
visualiza^ao  de  um  sinal,  o  comando  da 
base  de  tempo  e  provido  de  um  ajuste  que 
possibilita  uma  varia^ao  manual  e  conti- 
nua  da  varredura,  permitindo  localizar 
com  mais  precisao  a  area  em  estudo,  ou 
mesmo  auxiliar  na  fixa^ao  da  forma  de 
onda  na  tela  (sincroniza^ao).  Esse  ajuste 
toma,  naturalmente,  a  base  de  tempo 
descalibrada,  ou  seja,  o  valor  indicado 
pela  posi^ao  da  chave  deixa  de  ser  valido; 
apenas  quando  o  ajuste  variavel  estiver 
fechado,  na  posi^ao  "calibrado",  e  que  a 
chave  volta  a  ser  confiavel. 

b.  Sincronismo:  Esta  fun<;ao,  nor- 
malmente,  e  composta  pelos  seguintes  co¬ 
mandos: 


—  chave  INTERNO/EXTERNO 

—  chave  POS/NEG  ou  +/ — 

—  chave  NORMAL/TV 

—  ajuste  de  nivel  (level) 

A  chave  INT/EXT  seleciona  o  sinal 
que  servira  de  base  a  sincronizagao;  na 
posi^:ao  INT„  emprega  o  prdprio  sinal  em 
estudo,  enquanto  na  outra  utiliza  um  si¬ 
nal  extemo,  injetado  na  entrada  corres- 
pondente  (SING  EXT). 

A  chave  POS/NEG  seleciona  a  sin- 
croniza;:ao  para  rampa  ascendente  (  +  ) 
ou  descendente  ( — ).  A  chave 
NORMAL/TV  seleciona  o  modo  de  sin¬ 
cronismo  preferido:  normal,  para  uso  ge- 
nerico,  TV  para  sinais  de  video.  O  ajuste 
continuo  de  nivel,  por  fim,  proporciona 
uma  melhor  localiza^ao  do  nivel  de  sin- 
croniza;:ao  ideal,  nos  casos  mais  criticos. 

c.  Vertical  ou  ganho  Y:  e  o  controle 
de  atenua^ao  do  sinal  de  entrada,  possibi- 
litando  uma  observa^rao  natural  do  sinal 
na  tela.  Graduado  em  volts  por  divisao 
(V/div.),  abrange  desde  a  faixa  dos  mili- 
volts  ate  algumas  centenas  de  volts.  Na 
posi^ao  5  V/div.,  por  exemplo,  cada  divi¬ 
sao  do  eixo  Y  representa  5  V  de  amplitude 
do  sinal;  e,  considerando-se  a  mesma  reti¬ 
cula  de  8  divisoes,  podemos  fazer  leituras 
de  ate  40  V,  nessa  posi^ao  (5  V/div.  X  8 
div.  =  40  V). 

Uma  considera;:ao  importante,  a  este 
respeito,  refere-se  a  ponta  de  prova  utili- 
zada.  As  mais  corriqueiras  sao  as  pontas 
1:1  e  10:1.  Ao  se  utilizar  uma  ponta  direta 
(1:1),  a  leitura  da  amplitude  sera  igual  ao 
numero  de  divis5es  ocupadas  na  tela, 
multiplicado  pela  posi;:ao  do  atenuador. 
Assim,  digamos,  um  sinal  que  abrange 
2,5  divisdes  no  eixo  Y,  estando  o  atenua¬ 
dor  na  posi^:ao  100  mV/div.,  tern  uma 
amplitude  de  100  mV/div.  X  2,5  div.  = 
250  mV.  A  ponta  direta  pode  ser  utilizada 
nos  casos  em  que  sua  presen^a  nao  sobre- 
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FIG. 4 

Composicao  dos  sinais  de  luminancia  e 
croma,  na  forma<;ao  do  padrao  de  barras 
coloridas. 

carrega  o  circuito  sob  analise,  isto  e,  nos 
pontos  de  baixa  impedancia. 

A  ponta  atenuadora  (10:1)  propor- 
ciona  uma  eleva^:ao  da  maxima  tensao 
admissivel  no  osciloscopio.  Neste  caso, 
para  uma  correta  leitura  de  amplitude  do 
sinal,  devemos  ter  o  cuidado  de  multipli- 
car  o  resultado  obtido  por  10.  Desse  mo- 
do,  um  sinal  que  preenche  3,8  divis5es  do 


eixo  Y,  com  o  atenuador  na  posi^ao  50 
mV/div.,  quando  adotamos  a  ponta 
10:1,  tera  um  amplitude  de  50  mV/div. 
X  3,8  div.  X  10  =  1,9  V. 

A  ponta  atenuadora  eleva  a  impe¬ 
dancia  do  osciloscopio  para  cerca  de  10 
MQ,  ao  mesmo  tempo  em  que  reduz  a  ca- 
pacitancia  equivalente  apresentada  por 
ela.  Isto  a  toma  ideal  para  a  realiza^ao  de 
medi?5es  em  circuitos  criticos  (de  alta  im¬ 
pedancia),  ja  que  sua  influencia  e  despre- 
zivel. 

Alem  do  atenuador  de  entrada  verti¬ 
cal,  podemos  ainda  optar  se  desejamos  ou 
nao  observar  o  componente  CC  do  sinal, 
atrav^  de  uma  chave  de  3  posi^oes:  CA- 
O-CC.  A  posi^iao  central,  de  0  V,  repre- 
senta  uma  referenda,  para  posicionarmos 
o  feixe  no  ponto  mais  adequado. 

Assim  como  o  eixo  X,  o  eixo  Y  pos- 
sui  tambem  um  ajuste  variavel  continuo, 
que  propicia,  em  certos  casos,  melhores 
condi?5es  para  a  observa^ao  do  sinal.  E, 
mais  uma  vez,  quando  utilizamos  essa 
op^ao,  devemos  lembrar  que  os  valores 
assinalados  na  chave  devem  ser  esqueci- 
dos,  tomando-se  validos  somente  quando 
esse  ajuste  estiver  na  posigao  "calibrado". 

Ainda  com  respeito  as  pontas  de 
prova,  e  preciso  observar  tambem  o  seu 
coneto  ajuste  de  compensa;:ao.  O  pro- 
prio  osciloscopio,  em  geral,  fomece  meios 
para  tal  ajuste,  atrav^  de  uma  onda  qua- 
drada  de  teste,  prevista  em  seu  painel. 


Caso  o  ajuste  nao  esteja  correto,  havera 
grandes  erros  de  leitura  de  amplitude,  nos 
sinais  que  contem  componentes  CA. 

d.  Posi^ao:  Fun^ao  executada  pelos 
controles  de  posicionamento  horizontal  e 
vertical,  os  quais  p)ermitem  centralizar  as 
imagens  na  tela  ou  entao  posiciona-las  no 
local  mais  conveniente. 

e.  Brilho  e  foco:  Ajuste  da  intensida- 
de  do  feixe  e  de  sua  focaliza^ao,  respecti- 
vamente.  Um  trago  bem  focalizado  exige, 
por  exemplo,  brilho  reduzido. 

f.  Entrada  Z:  Outra  opgao  oferecida 
pelo  osciloscopio  consiste  no  controle  da 
intensidade  do  feixe,  atrav^  da  inje<;:ao 
de  um  sinal  em  uma  terceira  entrada,  de- 
nominada  entrada  Z.  E  uma  possibilidade 
que  da  margem  a  inumeras  medic5es,  co¬ 
mo  a  de  freqiiencia,  ou  a  marca?5es  espe- 
cificas. 

Para  finalizar,  podemos  dizer  que  a 
principal  caracteristica  a  definir  a  quali- 
dade  de  um  osciloscopio  e  a  sua  resposta 
em  freqiiencia.  Considera-se  satisfatorio, 
para  trabalhos  em  TV,  um  osciloscopio 
de  10  ou  15  MHz.  Ha  tambem  a  op^ao  do 
numero  de  feixes,  que  determina  o  nume- 
ro  de  tra^ios  na  tela;  assim,  o  instrumento 
pode  ser  feixe  simples,  duplo  feixe  ou  fei¬ 
xe  multiplo.  Os  modelos  de  feixe  duplo 
possibilitam  a  compara;:ao  direta  entre 
dois  sinais,  bastante  desejavel  em  certos 
casos.  Os  de  fence  simples,  porern,  guar- 
dadas  as  devidas  propor^oes,  sao  tarn- 
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bem  muito  uteis  em  services  de  reparo  ou 
mesmo  em  projetos,  dependendo  essen- 
cialmente  da  habilidade  do  operador. 


3.  Multimetro  ou  multi- 

teste  —  Trata-se  do  instrumento  maris 
difundido  e  utilizado  para  qualquer  tipo 
de  servi^:o  eletronico.  Podemos  encontra- 
lo,  hoje  em  dia,  em  duas  vers5es:  o  analo- 
gico  (de  ponteiro)  e  o  digital  (com  visor 
de  leitura  direta);  dependendo  da  aplica- 
tao,  da-se  preferencia  para  um  ou  outro 
tipo.  Eu,  particularmente,  ainda  dou  pre¬ 
ferencia  ao  tradicional  instrumento  ana- 
logico,  tanto  para  servi^os  de  reparo  co- 
mo  projetos,  uma  vez  que  sua  leitura  pro- 
porciona  uma  visualiza^ao  crescente  da 
medida,  ou  seja,  mais  perceptivel  e  '  pal- 
pa  vel". 

O  multimetro  e  composto  por  volti- 
metro,  micro-miliamperimetro  e  ohmi- 
metro;  de  acordo  com  o  fabricante,  pode¬ 
mos  encontra-lo  realizando  outras  fun- 
Coes,  tais  como  termometro  (acoplado  a 
uma  ponta  especial),  capacimetro  e  ate 
mesmo  freqiiencimetro. 

Na  fun<;:ao  voltimetro,  devemos 
sempre  levar  em  conta  a  impedancia  que 
seus  terminais  apresentam.  Os  modelos 
eletronicos,  a  exemplo  dos  osciloscopios, 
apresentam  impedancia  de  entrada  fixa, 
de  1  MQ,  enquanto  os  demais  sao  especi- 
ficados  em  KQ/V  (ou  seja,  a  impedancia 
vai  depender  da  escala  utilizada). 


KIT  -  AN10  -  low  de  audio  Cr$  Z200,00 
KIT  -  AN30  •  SOW  de  audio  Cr$  3.600,00 

Carregador  de  bateria  com  analisador  (testa 
bateria  e  alternador) . Cr$  7.500,00 


Atendemos  pelo  reennbolso  postal, 
Varig  com  6%  de  desconto  ou 
Pagamento  antecipado  com  12%  de 
desconto. 


Ajustes  da  ponta  de  prova. 


Eis  as  principais  caracteristicas  de 
um  multimetro: 

—  precisao  de  leitura  (especificada  pelo 
fabricante) 

—  facilidade  de  leitura  (disposi^ao  das  es- 
calas) 

—  confiabilidade 

—  numero  de  escalas  disponiveis 

—  qualidade  do  material  empregado 
(chave  rotativa,  chaves  HH  e  galvanome- 
tro,  se  for  analogico) 

- m 


SETEMBRO  DE  1982 


David  Marco  Risnik 


Dando  continuidade  a  serie  sobre  VCRs  no  Brasil 
(o  1?  artigo  foi  publicado  em  nosso  n?  65),  o  autor  explica  agora 
como  e  possivel  compatibilizar  os  sistemas  PAL-M  e  NTSC 
na  gravagao  e  reprodugdo  de  fitas  de  videocassete. 


Em  qualquer  setor  ou  atividade  de  nos- 
sa  vida,  sempre  jogamos  com  possibilida- 
des,  ou  seja,  nada  e  absoluto  ou  defmiti- 
vo.  Podemos  nos  guiar  por  um  certo  ru- 
mo,  avaliando  as  infinitas  vantagens  que 
ele  tern  para  nos  ofertar,  em  confronto 
com  as  inumeras  e  inerentes  desvanta- 
gens. 

Assim  aconteceu  com  os  sistemas  de  te- 
levisao.  Muito  se  falou  sobre  o  prego  a  ser 
pago  pelo  pioneirismo  do  sistema  norte- 
americano  NTSC  para  TV  a  cores,  logo 
superado  pelo  sistema  PAL,  que  apresen- 
ta  as  mesmas  caracteristicas  de  modula- 
C^o  do  sinaJ  de  croma,  adicionadas  ao 
processo  de  chaveamento  linha  a  linha 
(abreviado  para  PAL),  que  garante  maior 
estabilidade  das  cores. 

Normalmente,  comparamos  somente 
esses  dois  sistemas,  ja  que  eles  possuem 
bastante  afinidade,  o  que  nao  se  pode  di- 
zer  do  SECAM  (o  sistema  Frances),  que 
emprega  um  processo  de  transmissao  da 
informagao  de  croma  totalmente  diverso. 

Sem  sobra  de  duvida,  podemos  confir- 
mar  a  superioridade  tecnica  do  sistema 
PAL  sobre  o  NTSC;  no  entanto,  outros 
fatores  pesam  sobre  nossa  balan(;a,  co¬ 
mo,  por  exempio,  a  enorme  quantidade 
de  filmes,  telejogos,  computadores  do- 
mesticos,  etc.,  que  chegam  ate  nos  codifi- 
cados  no  sistema  NTSC.  Sob  esse  aspec- 
to,  pagamos  o  pre(;o  da  falta  de  material 
em  nosso  sistema,  e  somos  for(;ados  a  efe- 
tuar  adapta^Ces  e  modifica?6es  nos  apa- 


relhos,  de  que  dispomos.  Apesar  da  Ale- 
manha  utilizar  tambem  o  sistema  PAL, 
por  outro  lado  adota  o  padrao  de  trans¬ 
missao  G,  o  que  torna  impraticavel  uma 
convcrsSo  para  nosso  padrao  —  diferen- 
?as  no  numero  de  linhas,  na  freqiiencia 
horizontal  e  vertical,  no  canal  de  FI  e  na 
portadora  de  sons  sao  os  motivos. 

De  uma  forma  generica,  podemos  dizer 
que  a  conversSo  de  um  aparelho  qualquer 
do  original  PAL-M  para  NTSC  e  mais 
simples  que  o  processo  in  verso,  pois  isto 
implica  em  “adicionar”  ao  equipamento 
o  cifcuito  PAL  modulador  ou  demodula- 
dor.  Por  essa  razao,  a  op^ao  mais  barata 
(e  mais  confiavel)  para  os  que  possuem 
aparelhos  NTSC  —  seja  videocassete,  te¬ 
lejogos  ou  computador  domestico  —  e 
transformar  o  receptor  de  TV  em  NTSC, 
ao  inves  de  aclaptar  os  outros  aparelhos 


para  o  PAL-M;  uma  adaptagao  que,  se 
nao  for  feita  por  uma  firma  especializada 
no  ramo,  jamais  resultara  num  colorido 
adequado. 

Para  tornar  o  aparelho  de  TV  mais  ver- 
satil,  e  comum  o  emprego  de  uma  chave 
comutadora  PAL-M/NTSC.  A  esse  res- 
pgito;  cabe  mais  um  comentario:  tornou- 
se  bastante  popular  (pela  facilidade  de 
sua  implantagao)  um  sistema  intermedia¬ 
ry,  nem  NTSC  nem  PAL-M,  cujo  fun- 
cionamento  foge  totalmente  a  especifica- 
gao  de  ambos,  sendo  incoerente  do  ponto 
de  vista  tecnico  e  apresentando  resultados 
pouco  satisfatorios,  como  cores  erradas, 
aparelhos  descalibrados,  saturagSo  insufi- 
ciente,  etc.  Tal  adaptagao  funcipna  ape- 
nas  a  titulo  de  “quebra-galho”,  para 
aqueles  que  desejam  ver  alguma  cor  na.te- 
levisSo... 
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Videocassete  bi-norma: 
uma  solu^ao 

O  videocassete,  por  ser  um  aparelho 
mais  complexo  e  caro,  e  ainda  pouco  co- 
nhecido  pelos  tecnicos,  impOe  mais  res- 
peito  que  a  televisao.  Aos  possuidores  de 
videocassetes  importados,  aqui  no  Brasil, 
restam  as  seguintes  possibilidades  (refiro- 


me  a  transforma(;des  reais,  e  nao  a  adap- 
ta(;oes  de  meio  termo): 

1.  Manter  o  VCR  no  sistema  NTSC 
original  e  converter  o  receptor  de  TV  para 
esse  mesmo  sistema,  optando  por  assistir 
a  filmes  produzidos  em  NTSC,  com  um 
colorido  perfeito.  Nesses  casos,  as  grava- 
^6es  feitas  pelo  usuario,  em  PAL-M,  se- 
rao  vistas  em  preto  e  branco. 


2.  Transformar  o  VCR  para  o  sistema 
PAL-M  (mas  nao  com  simples  adapta- 
goes  —  veja  artigo  anterior,  no  n?  65),  o 
que  permite  gravar  e  reproduzir  com  um 
colorido  perfeito  nossos  programas. 
Aqui,  ao  contrario,  a  reprodugao  de  fitas 
importadas,  em  NTSC,  so  sera  feita  em 
preto  e  branco. 

Felizmente,  encontrou-se  uma  terceira 


formaQgo  ^apeil^Qoamenlitpitifi^i 

cursQS  por  corresF^dertcia: 

•  TECNICAS  DEmLETTli^NICA  DIGITAL 

•  TV  A  CORES 

^  eletrOnicMndustbiAl 

OFtBfeCEMOS  A>I^SOS.AUINI»  v 

A  seguran^^Ta  exp4^nci6r«  a  idoneidade  de  uma  ^<S^a  4^9  em  22  anos  tofmou 
nwiares  de  t6cn|:os  nosimdl^^variados  campos  de  eletrdnfca. 

2)  T\Orienta5ao/t6cnic^ermanejnte  e  gratuita  durante  ip  o  cur|Oj  dada  por  professores 
-fite  ftsppcfaiizadic^^  com  enbrme  experifencia  profissionaU^ 
lO  direito.jdefrequenfikr  os Jaboratdrios  de  nossa escbte^que 4  dotada  de  amplas  e 
irnas  insfel4?6es.  I  ^'  'V 

pe  condusSo^qqe./por  ser  expedido  pelo  Cursp  .ATadim  e  nSo  s6  motive  de 
comoltamb6nr‘^S^^ipr  pfova  de  j^u  esforgp,  idf  ^  merecimento  e 
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4>: 
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>AS£U  , 

Sejaja^l  for  a  sjjp  idade '  J 
ijirquaUertS^^nivel 
Curso^ladim  fai\de  / 
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Remeta  este  cupom  para:  CURSO  ALADIM 

R.  Flor§nclo  de  Abreu,  145  —  CEP  01029  —  Sflo  Paulo  —  SP 

Solicitando  Informapdes  sobre  o(8)  cur80(8)  abalxo  indtcado(8): 


□  Etetrdnica  Indu8trial 
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Fig.  3 


saida,  bem  mais  sofisticada,  mas  que  em 
compensa(;ao  atende  as  principals  neces- 
sidades  dos  proprietarios  de  VCRs,  ou  se- 
ja,  gravar  e  reproduzir  corretamente  os  si- 
nais  PAL-M  e  contar,  ainda,  com  a  possi- 
bilidade  de  ver  fitas  gravadas  em  NTSC 
at  raves  do  mesmo  receptor  PAL-M  (figu- 
ra  1). 

Como  se  pode  perceber,  tal  sistema, 
cuja  denomin^gao  e  Bi-norma  (pois  satis- 
faz  duas  diferentes  normaliza(;des),  impli- 
ca  em  pouco  mais  do  que  algumas  sim¬ 
ples  altera?6es,  como  as  que  citamos  ate 
agora.  Vamos  fazer  um  apanhado  geral 
desse  asSunto  e,  os  que  desejarem  infor- 
magdes  mais  completas,  poderao  encon- 
tra-Ias  em  meu  proximo  lan(;amento  Vi¬ 
deo  Cassete  Recorder  —  Teoria  de  Fun- 
cionamento  —  voL  II. 

Recordando  o  que  foi  dito  no  artigo 
anterior,  um  VCR  do  tipo  PAL-M 
diferencia-se  de  um  NTSC  pelas  seguintes 
particularidades: 

a.  Freqiiencia  da  subportadora  de  croma 
enviada  ao  receptor  de  TV  —  PAL-M: 
3,575611  MHz;  NTSC:  3,579545  MHz. 

b.  Frequencia  de  grava^ao  do  sinal  de 
croma  na  fita  —  PAL-M  =  631  kHz 


NTSC  =  629  kHz. 

c.  Codifica(;ao  phase-shift  (PS),  aplicada 
ao  sinal  de  croma. 

d.  Filtro  para  cancelamento  do  crosstalk, 
em  decorrencia  da  codifica(pao  PS  dife- 
rente. 

Vamos  considerar,  como  ponto  de 
partida  para  esta  demonstra(;ao,  um  VCR 
originalmente  tipo  PAL-M,  onde  o  pro- 
cesso  de  reprodugao  do  sinal  e  mostrado 
na  figura  2.  A  saida  do  modulador  de  RF 
(selecionavel  para  o  canal  3  ou  4)  contem 
o  sinal  de  video  completo,  na  codificav'ao 
PAL-M,  e  alimenta  diretamente  a  entra- 
da  de  antena  de  um  receptor  PAL-M, 
fornecendo  assim  uma  reprodu(;ao  a  co¬ 
res. 

Agora,  se  nesse  mesmo  VCR  for  colo- 
cada  uma  fita  gravada  em  NTSC,  ocorre- 
ra  o  seguinle: 

1.  O  sinal  de  luminancia,  identico  nos 
dois  sistemas,  sera  processado  pelos  cir- 
cuitos  adequados  sem  nenhum  problema, 
atingindo  o  modulador  de  RF; 

2.  O  sinal  de  croma,  porem,  gravado  em 
629  kHz  e  com  uma  codifica(;a*o  PS  dife- 
rente,  nao  sera  aceito  pelos  xircuitos  de 
crominaqcia,  sendo  portanto  bloqueado. 


Como  resultado,  a  reprodugao  da  ima- 
gem  se  da  apenas  em  P  &  B. 

Para  que  se  tome  possivel  o  processa- 
mento  desse  sinal  de  croma  diferente,  e 
necessario  efetuar  algumas  altera(;6es  nos 
circuitos  de  croma,  a  fim  de  adapta-los  as 
finalidades  do  VCR  bi-norma.  Tais  alte- 
ra^Oes  consistem  em  se  adicionar  um  sis¬ 
tema  de  chaveamento  eletronico  ao  apare- 
Iho,  de  forma  que,  na  posi^ao  PAL-M,  as 
conexOes  permane(;am  inalteradas,  en- 
quanto  que  na  posi(;ao  NTSC  certos  si- 
nais  de  referencia  sejam  substituidos  por 
outTos,  ou  entao  sejam  desviados,  para 
serem  processados  em  circuitos  adicio- 
nais. 

Em  suma,  tais  altera(;5es  englobam: 

—  Substituigao  do  sinal  de  batimento  pa¬ 
ra  o  conversor  principal 

—  Substitui^ao  do  sinal  para  codificagao 
PS 

—  Acrescimo  do  filtro  de  crosstalk  para 
sinais  NTSC 

—  Acrescimo  do  circuito  para  conversao 
de  padrao 

Como  podemos  observar  pela  figura  3, 
o  sinal  de  croma  NTSC  retirado  da  fita  e 
processado  pelos  circuitos  alterados  de 
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croma,  passa  depois  pelo  conversor  de 
padrao  e,  somado  ao  sinal  de  luminancia, 
torna-se  um  sinal  PAL-M  convertido, 
sendo  aceito  por  qualquer  receptor  brasi- 
leiro. 

O  sistema  de  chaveamento  eletronico  e 
constituido  por  uma  serie  de  circuitos, 
executando  a  mesma  fun(;ao  de  uma  cha- 
ve  mecanica  reversora  (como,  por  exem- 
plo,  uma  chave  HH),  mas  com  a  vanta- 
gem  de  nao  apresentar  mau  contato,  nem 
desgaste  mecanico. 

Atraves  de  um  unico  comando  CC,  e 
possivel  ativar  varias  chaves  eletronicas 
simultaneamente,  tantas  quantas  nos  fo- 
rem  necessadas;  isto,  alem  de  beneficiar  o 
aparelho  no  aspecto  da  fiagao,  possibilita 
ainda  uma  adaptagao  perfeita  entre  os 
circuitos  comutados,  uma  vez  que  os  si- 
nais  permanecem  com  as  normalizagoes 
sempre  adequadas. 

Conclusao 

Levando-se  em  conta  o  consideravel  in- 
vestimento  feito  num  aparelho  de  video- 
cassete,  e  natural  que  seu  possuidor  dese- 
je  tirar  dele  o  maximo  proveito.  Os  video- 
cassetes  bi-norma,  apesar  de  atenderem 
perfeitamente  a  essas  exigencias,  nao  pre- 
veem,  ainda,  a  reprodugao  das  chamadas 
fitas  do  sistema  intermediario,  que  tomou 


conta  do  mercado  antes-  do  langamento 
oficial  dos  aparelhos  VCR  aqui  no  Brasil. 
Para  os  possuidores  dessas  fitas,  sej am 
compradas  ou  parte  da  videoteca  do 
usuario,  resta  apenas  uma  sugestao:  em- 
prestar  (ou  alugar)  um  VCR  desse  sistema 
e  copiar  todas  as  fitas  num  videocassete 
PAL-M;  a  qualidade  da  copia,  natural- 
mente,  sera  ligeiramente  inferior  ao  origi¬ 
nal,  mas  podera  ser  reproduzida  em  qual-. 
quer  equipamento  bi-norma. 


No  primeiro  artigo  desta  serie  (n?  65), 
ocorreu  um  pequeno  erro  de  revisao, 
mais  exatamente  na  coluna  central  da 
pag.  49,  ao  final  do  \?  paragrafo.  Assim, 
onde  se  le: 

emprega  uma  filtro  de  1  Hz  para  o 
cancelamento...” 

Leia-se: 

“...  emprega  um  filtro  de  1  H  para  o  can- 
celamento  (...)  PAL-M  esse  filtro  e  de  2 
H”.  • 
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Uma  trava  eletronica  economica 
e  de  baixa  potencia 

B.  J.  Sokol  —  Londres,  Inglaterra. 

Tres  circuitos  integrados,  duas  chaves  de  a?3o  instantanea 
(S|  e  S2)  e  alguns  diodos  bastam  para  a  constru(?ao  de  uma  trava 
de  combina(?So  programavel  de  baixa  potencia.  Observe  a  figura 
abaixo.  A  combina(pao  devera  ser  introduzida  atraves  do  pressio- 
namento  de  S 1  e  S2OU  da  manipulag^o  de  uma  chave  tipo  alavan- 
ca,  como  as  utilizadas  nos  aparelhos  telefonicos,  nurha  seqiiencia 
pre-determinada.  Se  as  chaves  forem  pressionadas  numa  sequen- 
cia  errada,  ou  mesmo  se  o  usu^rio  hesitar  mais  do  que  200  milise- 
gundos,  enquanto  introduz  a  combina^So,  o  contador  decihial 
4017  retornara  ao  inicio  da  contagem,  obrigando  sua  reintrodu- 

9^0. 

A  ProgramagSo  da  sequencia  combinatoria  e  feita  mediante 
a  conexSo  e  a  desconex^o  de  um  diodo  entre  as  saidas  do  4017  e 
as  entradas  de  dados  dos  2  flip-flops  (4013).  A  conexSo  de  um 
diodo  a  cada  saida  do  contador  correspondente  a  aplicagSo  de 
um  sinal  de  nivel  alto  (1)  na  seqUencia  de  comutag^o.  Por  exem- 
plo,  se  um  diodo  for  colocado  na  saida  0  (zero)  do  contador  e  nas 
outras  essa  liga(?ao  for  omitida,  a  linica  combinag^o,  que  permiti- 
ra  ao  rele  ou  ao  acionador  abrir  a  trava,  sera:  100000000. 

Qualquer  pressionamento  nas  chaves,  apos  a  introdu^So  da 
sequencia  correta,  sera  ignorado,  devido  a  ag^o  dos  terminais^e/ 
e  reset  do  4013  que  for^am  a  linha  de  inibi^So  CE  a  entrar  no  ni¬ 
vel  alto  (1).  Entretanto,  apos  aproximadamente  um  quarto  de  se- 
gundo,  o  RESET  do  4017  sera  acionado.  Este  sera  inibido,  se  Sj 
ou  S2  for  retida  —  uma  caracteristica  que  permite  a  aplicag^o  de 
um  pulso  prolongado  no  acionador,  como  uma  trava  de  porta 
controlada  por  um  solenoide. 

A  potencia  drenada,  em  grande  parte  pelo  resistor  pull¬ 
down  de  100  k  ,  sera  infima,  quando  as  chaves  n^o  forem  acio- 
nadas.  Essa  trava  e  ideal  para  dispositivos  alimentados  por  bate- 
ria,  pois  necessita  de  muito  pouca  potencia. 
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Nola:  A  montagem  desta  trava  de  baixa  potencia  com  combinagao  necessita  de  poucos  componentes.  Uma  sequencia  de  9  digitos  (0  e  1)  e  sincro- 
nizada  por  2  chaves,  Sj  e  S2,  que  deve  corresponder  a  combinagao  programada  pelos  diodos  (de  D|  a  D9)  mostrados  no  esquema. 
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Duplique  a  resolu^ao 
do  seu  sintetizador  digital 
de  forma  de  onda 

David  M.  Weigand  —  West  Chester,  Pensilvdnia. 

Aparentemente,  existem  tantos  meios  de  gerar  formas  de  on¬ 
da  quanto  o  niimero  de  aplica?6es  para  essas.  No  entanto,  as  for¬ 
mas  de  ondas  simetriccis,  tais  como  as  senoidais  e  as  triangulares, 
geradas  por  sintetizadores  digitais,  podem  ser  aperfei^oadas  atra- 
ves  da  incorporag^o  de  um  simples  amplificador  operacional.  A 
resoluQ^o  da  forma  de  onda  de  saida,  com  este  circuito,  e  dobra- 
da  e  a  distor^ao  reduzida  substancialmente. 

O  gerador  padrSo  de  formas  de  ondas  (A)  consiste  em  um 
conversor  analogico-digital  controlado  por  uma  memdria  exclusi- 
va  para  leitura  e  um  contador  que  fornece  enderegos  seqiienciais 


para  a  ROM.  A  modifica^o  (B)  consiste  na  substitui^o  do  con¬ 
tador  de  M  bits  por  um  de  (M  1)  bits  e  na  coloca^o  de  um 
operacional  entre  o  conversor  e  o  filtro  passa-baixa,  cujo  ganho  e 
tambem  dobrado.  Essa  altera^o  diminui  em  50^o  a  “escada”  da 
rampa  da  forma  de  onda  de  saida,  duplicando,  assim,  sua  resolu- 
gSo. 

Somente  meia  onda  senoidal  d  armazenada  na  ROM  (Cl 2). 
A  freqUencia  de  entrada  (fin)  e  dobrada;  sendo  assim,  o  conver¬ 
sor  (Cl  3)  fornece  a  saida  de  duas  ondas  triangulares  de  amplitude 
igual  a  Vdr,  cada  uma  definida  por  N  bits.  Meios  ciclos  alternados 
de  Vdr  sao  invertidos  atraves  do  transistor  Qi  e  a  saida  (M  +  1)  do 
contador  (Cl  1). 

A  saida  do  operacional  (CI4)  e  alternadamente  igual  a  terra  e 
a  — (3/2)  Esta  saida  e  somada  continuamente  a  por  meio 
de  dois  resistores  de  10k,  resultando  em  =  ±  Vdp/2.  O  sinal  Vx 
e,  entao,  aplicado  ao  filtro  (CI5)  para  obtengao  da  forma  de  on¬ 
da  de  saida  Vod  com  uma  distorgao  bastante  reduzida. 


Maior  resolu^ao  —  A  resolugSo  do  gerador  padr^o  de  formas  de  onda  simetricas  (A)  pode  ser  dobrada  atraves  de  pequenas  mudanpas  —  (1)  o 
uso  de  um  contador  de  (M  +  1)  bits,  substituindo  o  de  M  bits  -  (2)  o  emprego  de  um  operacional  entre  o  conversor  e  o  filtro  (B).  Alem  disso,  a 
freqUencia  de  entrada  e  igual  ao  dobro  de  fin.  As  formas  de  onda.de  saida  para  os  dois.circuitos  sSo  mostradas  na  figura. 

Nenhuma  conexao  de  fios  as  chaves  podera  abrir  a  trava  proporcionando,  assim,  uma  boa  prote^So.  Combina?6es  menores  poderSo  ser  obtida 
por  intemedio  do  deslocamento  da  conexSo  da  saida  9  do  contador  para  uma  outra.  E  possivel  obter  mais  de  512  combina^des  diferentes.  Qual- 
quer  pessoa,  que  tentar  descobrir  o  segredo,  estara  sujeita  a  diversos  problemas,  pois  a  cada  erro  todas  as  saidas  voltar^o  ao  ponto  de  partida. 
Essa  trava  proporciona  uma  boa  seguran^a  e  um  codigo  de  facil  memoriza^So,  especialmente,  se  o  usuario  tiver  conhecimentos  de  notagao  octal 
ou  hexadecimal. 
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Carlos  Augusto  S.  Ribas  —  Curitiba,  PR 
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projetista 


Qualquer  urn  que  esteja  habituado  a  fazer  grava?6es  sabe 
qual  a  importancia  de  um  VU  na  diminui^ao  da  relag^o  sinal/rui- 
do  e  distorpSo  harmonica  causadas  pela  saturagSo  dos  estagios 
amplificadores  do  tape  deck  devido  a  grava^So  com  niveis  muito 
altos  de  tensSo. 

Muitos  aparelhos  usam  VUs  mecmicos,  com  galvanome- 
tros,  porem  estes  deixam  muito  a  desejar,  principalmente  quando 
se  tratam  de  pulsos  muito  estreitos  e  de  grande  amplitude,  devido 
as  resistencias  mecanicas  das  molas  de  amortecimento,  atrito  no 
ebco,  etc. 

Este  problema  e  muito  reduzido  nos  VUs  digitais.  Porem, 
como  acontece  com  todas  as  coisas,  alta  precisSo  significa  alto 
custo  e  por  isso  a  maioria  dos  tape  decks  ainda  sSo  feitos  com  os 
VUs  mecanicos. 

Foi  por  essas  razdes  que  eu  resolvi  projetar  um  VU  digital 
cujo  circuito  e  apresentado  na  figura  1 . 


FIG.  1 
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Funcionamento 


O  sinal  e  aplicado  sobre  o  potenciometro  PI  atraves  de  Cl, 
onde  sera  feito  o  ajuste  da  sensibilidade  do  circuito.  Apos  ter  sido 
devidamente  atenuado  ele  e  amplificado  Cl  la  que  tern  um  ganho 
constante  e  iugal  all.  Neste  ponto  o  sinal  ja  esta  com  um  nivel 
adequado  para  excitar  o  C12,  porem  ele  ainda  tera  de  ser  retifica- 
do. 

Como  os  diodos  de  silicio  apresentam  uma  queda  de  tensao 
de  aproximadamente  0,65V  quando  polarizados  diretamente,  foi 
necessario  introduzir  um  deslocador  de  nivel  antes  da  retifica^So, 
constituido  por  Cl  lb,  Dl,  R3  que  ir^  somar  os  0,65V  ao  sinal  (fi- 
gura  2). 

Apos  ter  sido  eliminado  o  semi-ciclo  negativo  do  sinal  por 
D2,  este  e  elevado  a  entrada  de  C12  em  paralelo  com  C2  e  R4  que 
mantem  os  LEDs  acesos  por  alguns  milisegundos  apos  um  pulso 
de  tensao,  o  que  permite  a  visualizagao  dos  picos  ja  citados  no 
inicio. 

O  brilho  dos  LEDs  6  controlado  por  R5  que  pode  assumir 
valores  entre  560  ohms  e  5,6  k  ou  mais,  proporcionando  um 
maior  ou  menor  brilho,  respectivamente. 

Com  SI  na  posipao  Barra,  a  medida  que  o  nivel  da  tensao  de 
entrada  aumenta,  cada  LED  acendera  sucessivamente  sem  que  o 
anterior  se  apague  e  na  posipao  Ponto,  apenas  um  LED  ficara 
aceso  independente  do  nivel  de  tensao  de  entrada. 

Os  resistores  R6  e  R15  tern  a  finalidade  de  diminuir  a  dissi- 
pagao  de  potencia  no  C12  mas  podem  ser  omitidos  sem  proble- 
mas. 

O  funcionamento  do  outro  canal  e  anaiogo  ao  deste. 


Lista  de  Material 

CIl  —  LM324 

CI2  e  CI3  —  LM3914  ou  LM3915 
DI  a  D4  —  1N914  ou  IN4148 
D5  e  D6  —  1N4001  ou  equivalente 
Cl  e  C3  —  ImF  X  16V 
C2  e  C4  —  3,3p(F  x  16V 
C5  —  470mF  X  16V 

PI  e  P2  —  47kQ  (Trimpot  ou  PotenciOmetro) 

R1  e  R16  —  lOkQ  x  1/4W 
R2  e  R17  —  lOOkQ  x  1/4W 
R3  e  R18  —  15kQ  x  1/4W 
R4  e  R19  —  4,7kQ  x  1/4W 
R5  e  R20  —  (Ver  texto) 

R6  a  R15  —  180Q  x  1/4W 
R21  a  R30  —  180Q  x  1/4W 

T1  —  Transformador  110V/220V  —  9V  +  9V/750mA 
20  LEDs  comuns 


Ajus'es  e  Uso 


Ligue  o  VU  na  saida  para  grava^ao  do  amplificador  e  conec- 
te  um  injetor  de  sinais  a  entrada  do  deck.  Coloque  uma  fita  qual- 
quer  que  possibilite  a  grava^ao  e  ligue-o  como  se  fosse,  gravar 
mas  com  a  tecla  PAUSE  pressionada  para  nao  desgravar  a  fita 
usada  e  ajuste  o  nivel  de  grava^ao  para  que  o  ponteiro  do  VU  fi- 
que  a  0  dB.  Varie  entao  o  trimpot  PI  at6  que  o  LED  correspon- 
dente  a  0  dB  acenda  (deixe-o  no  nivel  minimo  que  ainda  mantem 
o  LED  aceso  com  seu  brilho  normal).  Com  isso  o  VU  esta  pronto 
para  ser  usado,  basta  calibrar  a  escala  de  acordo  com  a  tabela  I, 
conforme  o  C12  usado.  Repita  o  mesmo  procedimento  para  o  ou¬ 
tro  canal. 

fi  preferivel  o  uso  do  LM3915  por  ter  uma  escala  mais 
abrangente  (-21  a  6  dB)  que  a  do  LM3914  (-17  a  3  dB)  o  que  causa 
uma  maior  sensibilidade  do  circuito. 


PINO 

LM3914 

LM3915 

1 

-17 

-21 

18 

-11 

-18 

17 

-7.5 

-15 

16 

-5 

-12 

15 

-3 

-9 

14 

-1.3 

-6 

13 

Odb 

-3 

12 

+  1.2 

Odb 

11 

+  2.2 

+  3 

10 

3 
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^  Extruded  Heat  Sinks  ^ 

Meet  Varied  Thermal  Packaging  Needs 

HP 


Brasele  offers  an  expanding  line  of  extruded  heat  sinks 
—  more  than  42  shapes  now,  more  on  the  way. 
We  manufacture  extrusions  to  your  drawing 
and/or  part  number  —  at  competitive  prices. 
Write  for  catalog: 
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Rua  Major  Rubens  Florentino  Vaz,  51/61 
CP  11.173  (01000)  -  Sdo  Paulo  -  SP  ^Brasil 
Telefones:  (Oil)  814-3422  e  (Oil)  212-6202 
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Cl  para  telefonia 
elimina  o  microfone  de  carvdo 
e  desempenha  fungoes  de 
bobinas  hibridas 

Sebastiano  D’Arrigo,  Texas  italiana,  Rieti,  Italia 
Michael  H.  Riess,  Texas  Instruments  Inc.,  Dallas,  EDA 

Novo  integrado  bipolar possui  ganho  e  voz  local  ajustdveis 
e  trabalha  com  sistemas  convencionais  de  telefonia. 


Talvez  fosse  o  bastante,  para  um  circuito  integrado,  pedir 
que  eliminasse  o  microfone  de  carvao  —  sempre  um  dos  primei- 
ros  componentes  a  apresentar  defeito  num  aparelho  telefonico. 
Os  novos  integrados  para  voz  da  serie  TCM  1700,  porem,  vao 
mais  longe:  eles  oferecem  ganho  auto-ajustavel  e  sistema  de  voz 
local  controlavel,  alem  de  substituir  o  incomodo  transformador 
de  bobinas  hibridas,  normalmente  utilizado  na  conversSo  de  si- 
nais  de  voz  entre  a  linha  externa  e  o  fone,  a  2  ou  4  fios. 

Recentemente  introduzidos  no  mercado,  esses  integrados 
prenunciam  uma  nova  era  para  a  telefonia,  proporcionando 
aparelhos  e  acessorios  mais  compactos,  leves  e  confiaveis.  Alem 
disso,  podem  ser  adaptados  a  qualquer  sistema  telefonico  exis- 
tente,  independentemente  de  especifica?6es  regionais,  ja  que  os 
poucos  resistores  e  capacitores  necessarios  como  interface  nSo 
estao  incluidos  no  CL 

Incorporando  um  amplificador  de  transmissao,  outro  para 
recep^ao  e  um  circuito  de  voz  local  (a  fim  de  permitir  que  ou^a- 
mos  nossa  propria  voz,  ao  falar  no  fone),  os  CIs  diferem  de  inte¬ 
grados  similares  por  serem  compativeis  com  o  sistema  de  telefo- 
nes  convencionais.  Assim,  aparelhos  que  adotam  a  serie  1700 
podem  ser  ligados  em  paralelo  com  receptores  convencionais, 
sem  que  haja  degradagao  em  qualquer  dos  aparelhos  —  uma  ca- 
racteristica  interessante  e  util,  vista  a  tendencia  de  se  conectar 
varias  extensOes  telefonicas  a  mesma  linha  ou  par  de  fios. 

CIs  bipolares 

A  tecnologia  CMOS  tern  sido  a  preferida  por  alguns  fabri- 
cantes  de  integrados  para  telefone,  devido  ao  seu  baixo  consu- 
mo,  um  dos  requisitos  basicos  da  telefonia.  A  serie  1700,  porem, 
emprega  CIs  bipolares,  que  estao  mais  aptos  a  satisfazer  outro 
requisito  critico  do  sistema  telefonico:  as  variagOes  no  compri- 
mento  da  linha,  que  resultam  em  diferentes  consumos  e  tensoes 
de  operagao. 

Linhas  pouco  extensas  de  assinantes  podem  apresentar  ao 


telefone  ate  200  mA  de  corrente  ou  uma  tensao  continua  de  105 
V,  para  uma  dissipagSo  entre  6,5  e  9,5  W,  quando  o  aparelho  es- 
ta  localizado  proximo  a  central  telefonica.  As  linhas  mais  exten¬ 
sas,  por  outro  lado,  resultam  em  baixas  correntes  para  o  telefo¬ 
ne,  com  uma  queda  correspondente  na  potencia  do  sinal. 

A  AssociagSo  da  Industria  de  Eletronica  (E.I.A.)  propos 
que  os  telefones  nao  exijam  mais  de  49  mW  de  sinal  para  operar 
satisfatoriamente,  o  que  corresponde  a  uma  corrente  de  14  mA  a 
3,5  V  —  valor  tipico  para  dois  telefones  situados  nas  extremida- 
des  de  um  extensa  linha. 

Apesar  de  todas  as  suas  desvantagens,  o  microfone  de  car¬ 
vao  permaneceu  nos  telefones  modernos  ^elo  fato  de,  sozinho, 
proporcionar  uma  operagSo  com  tensao  e  corrente  elevadas, 
ao  mesmo  tempo.  Mas,  gragas  aos  avan^os  da  tecnologia  dos 
circuitos  integrados,  o  microfone  de  carvao  e  seu  transforma- 


Substitutes  da  serie  TCM  1700 
para  transformadores  hibridos  em  telefones 

1705 

1706 

lipo  de  microfone 

eleirodinamico 

eleireio  ou 
piezoeeramico 

imped  and  a  de  entrada 

20Q 

80  MQ 

ganho  na  transmissao 
resistor  de  carga 
=  OQ 

Ri  =  800Q 

Ri  =  2  kQ 

43  dB 

48  dB 

48.5  dB 

32  dB 

37  dB 

37,5  dB 
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dor  nSo  serSo  mais  necessdrios  em  aplicagOes  telefonicas.  O 
ganho  proporcionado  pelos  amplificadores  internes  da  serie 
1700  permite  o  uso  de  microfones  piezoceramicos,  eletromag- 
neticos  e  de  eletreto,  indistintamente. 

Dois  integrados  diferentes  —  o  TMC  1705  e  o  TMC  1706 
—  aceitam  o  mesmo  fone  eletromagnetico,  em  combinagao 
com  os  3  tipos  de  microfone  (vide  tabela).  O  1706  utiliza  tran- 
sistores  BiFET  bipolares,  a  fim  de  criar  elevadas  impedancias 
de  entrada  e  amplificadores  de  alto  desempenho,  e  assim  satis- 
fazer  exigencias  especificas  dos  microfones  de  eletreto  e  piezo¬ 
ceramicos. 


As  fun^oes  hibridas 

A  bobina  hibrida,  no  telefone  tradicional,  e  utilizada  para 
transmitir  e  receber  sinais,  a  4  fios,  atraves  da  linha  telefonica 
bifilar.  Alem  disso,  ela  possui  uma  deriva^^o  que  possibilita  o 
circuito  de  voz  local,  ou  seja,  uma  certa  dose  de  realiment a(;So 
do  sinal,  que  permite  a  pessoa  que  fala  ouvir  sua  propria  voz 
pelo  fone.  Para  substituir  o  sistema  da  bobina,  o  integrado  te- 
lefonico  deve  ser  capaz  de  atender  algumas  especificagoes: 

♦  Todas  as  f undoes  devem  ter  opera^^o  garantida  com 
uma  corrente  de  linha  de  apenas  10  mA,  para  que  sejam  via- 
veis  os  enlaces  de  ate  40  milhas  ou,  entao,  que  possam  ser  utili- 
zados  aparelhos  em  paralelo,  caso  em  que  dividem  a  potencia 
da  linha. 


*  Para  manter  uma  transmissSo  aceitavel  da  voz,  o  Cl  de¬ 
ve  ser  capaz  de  ajustar  o  ganho  do  sistema,  a  fim  de  compensar 
as  variances  de  comprimento  da  linha. 

♦  O  circuito  deve  manter-se  estavel  sob  quaisquer  condi- 
gOes,  inclusive  resistindo  a  oscilagao  a  que  est^o  sujeitos  os 
amplificadores  operacionais,  durante  a  gerag^o  do  sinal  de  voz 
local.  Ao  mesmo  tempo,  e  preciso  otimizar  a  atenua(;So  do  si¬ 
nal  de  voz  local  e  a  distor(?So,  para  que  a  qualidade  de  trans- 
missSo  seja  mantida. 

Quando  operam  em  linhas  extensas,  os  integrados  da  Texas 
ajustam  automaticamente  seu  ganho,  de  Sfcordo  com  as  varia<;6es 
na  corrente  CC  de  linha.  Alem  disso,  a  atenuagSo  em  CA  e  ajus- 
tada  com  a  compensa(;ao  em  CC.  E  o  sinal  de  voz  local  produzido 
pelos  CIs  pode  ser  ajustado  extemamente,  de  forma  que  o  fabri- 
cante  dos  aparelhos  possa  adaptar  cada  um  deles  a  um  cliente  es- 
pecifico.  E  possivel,  entao,  obter  varia?6es  entre  15  e  25  dB  no  si¬ 
nal  de  voz  local,  permitindo  o  ajuste  tambem  para  deficientes  au¬ 
dit!  vos. 

Para  obter  uma  opera^ao  adequada,  tanto  nos  enlaces  lon- 
gos  como  nos  curtos,  a  familia  17()0  emprega  sensores  embuti- 
dos  de  corrente,  que  ajustam  os  ganhos  de  recepgSo  e  transmis- 
sao  de  forma  inversamente  proporcional  ao  comprimento  da  li¬ 
nha.  O  grau  de  compensa(pao  requerida  depende  do  tipo  de 
transdutor  utilizado  —  o  eletrodinamico  exige  o  maior  dos  tres, 
enquanto  o  de  eletreto  e  o  menos  exigente;  o  piezoceraniico 
apresenta  requisitos  que  ficam  a  meio  caminho,  entre  os  outros 
dois. 


AI6?  Os  integrados  iranscepiores  da  serie  1700  incluem  circuiios  sensores  e  de  regulavao  shunt,  bem  como  amplificadores  de  iransmissao 
e  recepcao.  O  diodo  zener  exierno  protege  o  sistema,  atuando  como  “grampeador"  contra  sobretensoes. 
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Estabelecendo  o  ganho  de  saida 

Os  ajustes  do  ganho  de  saida  sao  efetuados  pela  selegao  de 
dois  resistores  extemos,  ligados  aos  pinos  2  e  3  do  integrado. 
Atuando  como  protegao  para  o  circuito,  um  diodo  zener  extemo 
“grampeia”  a  tensao,  evitando  a  ocorrencia  de  eventuais  pic6«, 
antes  mesmo  dos  resistores.  O  nivel  de  corrente  que  atravessa  o 
primeiro  resistor  (Rll  na  figura  1)  varia  inversamente  com  a  ex- 
tensao  da  linha. 

No  segundo  resistor  (R12),  porem,  a  corrente  e  fixada  num 
valor  constante,  oferecendo  uma  referencia  de  tensao.  O  regula- 
dor  shunt  recebe  a  corrente  da  linha  e  a  de  realimenta(;^o,  vinda 
do  espelho  de  corrente  (e  e  proporcional  ao  ganho  do  amplifica- 
dor  de  transmissSo),  compara  essas  duas  correntes  e  depois  ajusta 
adequadamente  o  ganho  dos  amplificadores  de  recepgao  e  trans- 
missSo.  Assim  sendo,  o  ganho  do  amplificador  de  excita(?ao  e  es- 
tabelecido  pela  corrente  que  atravessa  o  regulador  shunt. 

Quanto  ao  ganho  do  estagio  receptor,  o  truque  consiste  em 
excitar  um  alto-falante  com  uma  tensao  CC  desprezivel  sobre  o 
mesmo.  Os  capacitores  de  acoplamento  foram  dispensados,  per- 
mitindo  que  a  linha  telefonica  externa  excitasse  diretamente  o  al¬ 
to-falante. 

A  relagSo  entre  a  corrente  de  carga  e  o  comprimento  da  linha 
vai  depender  do  sistema  de  alimentagSo  utilizado  na  central  tele¬ 
fonica,  que  pode  variar  de  acordo  com  normas  regionais,  em  dife- 
rentes  localidades.  Portanto,  os  integrados  da  serie  1700  aceitam 
ajustes  para  acomodar  os  diversos  sistemas  de  alimentagao  por 
baterias. 

Tais  ajustes  sSo  efetuados  pela  alterapao  de  um  unico  resistor 
extemo  (figura  1).  Na  pratica,  a  alteragao  foi  otimizada  par^  satis- 
fazer  a  norma  americana  da  Bell  para  sistemas  de  baterias  a  48  V, 
se  o  valor  de  R1 1  for  de  383  ohms  e  o  de  R12,  3,3  quilohms  (assu- 
mindo  uma  linha  de  400  ohms,  que  conesponde  ^  condi(;6es  me- 
dias  de  uma  linha  urbana). 


damente,  com  fio  19  AWG.  Isto  corresponde,  em  parametros  ele- 
tricos,  a  9  mA  de  corrente  a  3,6  V,  ou  a  uma  potencia  efetiva  de 
operagSo  de  32,4  mW  —  o  que  satisfaz  com  grande  folga  as  nor¬ 
mas  americanas. 

Os  CIs  ajustam  tambem  o  sinal  de  voz  local,  a  exemplo  do 
ganho,  de  acordo  com  a  corrente  de  linha,  que  por  sua  vez  varia 
inversamente  com  a  resistencia  total  do  enlace.  Desse  modo,  a  voz 
local  e  ajustada  automaticamente  entre  -5  e  -15  dB,  ao  longo  de 
uma  gama  de  resistencias  de  linha  que  vai  de  0  a  1,3  kQ.  O  pro- 
prio  ganho  de  voz  local  e  ajustado  atraves  de  resistores  e  um  capa¬ 
citor;  assim,  por  exemplo,  quando  R2  e  de  160Q,  R6  e  de  2,5  kQ, 
R7  de  9,1  kQ  e  C5  de  22  nF,  o  sinal  de  voz  local  estd  otimizada 
para  cabos  de  cobre  de  0,4  a  0,5  mm  de  diametro. 

Gerando  o  sinal  de  voz  local 

A  voz  local  e  gerada  ao  se  realimentar  uma  parcela  do  sinal 
do  amplificador  de  recep^o  para  a  entrada,  por  intermedio  do 
divisor  composto  por  R6  e  R7.  Para  garantir  um  bom  balancea- 
mento  do  circuito  de  ajuste,  o  amplificador  de  recep<?So  deve  exi- 
bir  offset  nulo. 

Todos  os  meios  de  ajuste,  aliados  ^  caracteristicas  eletricas 
dos  componentes  utilizados,  tomam  o  conjunto  equivalente,  ele- 
tricamente,  ao  telefone  convencional.  Essas  caracteristicas  de  ele- 
vada  impedancia  permitem,  aos  telefones  que  adotam  os  novos 
integrados,  a  operagSo  em  paralelo  com  aparelhos  comuns,  ja  que 
nao  provocam  sobrecargas  na  linha.  Os  integrados  anteriormente 
feitos  para  esse  fim,  pelo  contr^o,  podiam  apresentar  proble- 
mas,  devido  ao  excessivo  consumo  de  potencia,  caso  fossem  liga¬ 
dos  em  paralelo  a  telefones  tradicionais. 
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(lunho  de  Iransmissao  —  Os  resistores  R4  e  R5  sao  utilizados  para 
ajustar  o  ganho  na  transmiss^o  e  a  impedancia  vista  pelo  microfone. 
Da  das  uma  tensao  estabilizada  e  uma  elevadissima  impedancia  de 
entrada,  a  impedancia  vista  por  ele  sera  exatamente  R4. 


ELstabelecendo  o  ganho  de  transmissao 

Resistores  tambem  constituem  a  chave  para  o  ajuste  do  ga¬ 
nho  de  transmissao  e  da  impedancia  vista  pelo  microfone,  alem 
do  ganho  de  receptp^o  requerido  pelo  alto-falante,  no  fone  de  ou- 
vido.  O  ganho  de  transmissao  e  ajustado  alterando-se  oPvalores 
de  R4  e  R5  (figura  2),  enquanto  R9  e  RIO  controlam  o  ganho  de 
recepg^o.  Assim,  por  exemplo,  para  um  ganho  de  - 13,5  dB  no  re¬ 
ceptor,  R9  e  RIO  assumem  valores  de  220  ohms,  com  uma  resis¬ 
tencia  de  350  ohms  no  receptor. 

Os  integrados  fornecem  ganho  e  sensibilidade  suficientes  pa¬ 
ra  suprir  tanto  a  transmissao  como  a  recepgSo  a  linhas  de  ate  5  kQ 
de  imped^cia,  o  que  equivale  a  um  enlace  de  100  km,  aproxima- 
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SUCESU 

SUCESU 

SUCESU 

SUCESU 

SUCESU  Informe  da  SUCESU  Informe 

XV  Congresso 
Nacional  de 
Informatica 


II  Feira  Intemacioncil 
de  Informatica 


18  a  24  de  outubro  de  1982 


Com  o  tema  aociedade  informatimada 
—  expans&o  das  fronteiras  do  homem'\  o 

Congresso  nacional  de  Informatica  deste  ano  tera  lu- 
gar  no  Rio  de  Janeiro  (o  anterior  realizou-se  em  Sdo 
Paulo),  mais  especificamente  no  ampio  e  moderno 
Centro  de  Conuengoes  carioca,  o  conhecido  Riocem 
tro.  Numa  epoca  em  que  o  Brasil  mostra  sinais  cada 
vez  mais  nitidos  de  amadurecimento  nessa  area,  a  So- 
ciedade  dos  Usuarios  de  Computadores  e  Equipa- 
mentos  Subsidiarios  (SUCESU),  entidade  que  promo¬ 
ve  o  evento,  procurou  orientar  o  15?  congresso  justa- 
mente  para  as  novas  formas  como  a  informagao  vem 
sendo  tratada  em  nosso  pais,  devido  a  crescente  parti- 
cipagao  de  computadores  de  todo  porte. 

Como  objetivo  final,  a  INFORMATICA  82  visa 
extrapolar  do  ambito  tecnico  a  discussao  sobre  o  pro- 
cessamento  da  informagQo,  ampliando-a  para  toda  a 
sociedade,  que  eo  usuario  final  da  nova  serie  de  servi- 
gos  e  equipamentos  oferecida  pela  industria  nacional. 
O  congresso  ser6  composto,  portanto,  de  palestras, 
paineis,  debates,  seminarios  e  confer&ncias,  envolven- 
do  ndo  so  os  profissionais  do  setor,  como  tambem  va- 
rios  outros  segmentos  da  sociedade,  onde  se  discutird 
o  acesso  a  informagdo  com  um  patrimonio  comum, 
aberto  a  todos. 

Paralelamente  ao  congresso,  ira  se  realizar  a  II 
Feira  Internacional  de  Informdtica,  ocupando  uma 
area  de  15  mil  metros  quadrados  do  Riocentro.  Afei- 


I  Mostra  Aberta 
de  Protdtipos 

ra,  a  exempio  do  ano  passado,  sera  uma  exposigdo 
dos  equipamentos  produzidos  por  empresas  nacionais 
e  estrangeiras,  representados  ndo  so  pelos  computa¬ 
dores,  seus  perifdricos  e  servigos,  mas  tambdm  pela 
tecnologia  de  apoio  ao  tratamento,  armazenagem  e 
protegdo  da  informagQo.  Espera-se,  para  essa  exposi- 
gdo,  um  publico  de  120  mil  visitantes,  pertencente  a 
todos  as  classes  profissionais. 

I  Mostra  Aberta  de  Prototipos 

O  evento  deste  ano,  porem,  apresenta  uma 
grande  novidade,  em  relagQo  ao  de  81:  a  realizagdo 
de  uma  exposigdo  reservada  exclusivamente  aos  pe- 
quenos  pesquisadores  brasileiros.  Essa  mostra,  inclusi¬ 
ve,  estard  separada  daquela  reservada  as  Universida- 
des  e  institutos  de  pesquisa  e  desenvolvimento. 

A  i  Mostra  Aberta  de  Protdtipos  tern  a  fi- 
nalidade  de  proporcionar,  a  pesquisadores,  estudan- 
tes  e  projetistas,  uma  oportunidade  de  contato  com 
empresdrios  do  setor  e  com  o  publico  em  geral.  Estdo 
convidados  a  participar  tanto  pesquisadores  isolados 
como  pequenas  empresas  que  disponham  de  protdti¬ 
pos  de  quaisquer  equipamentos  ligados  a  drea.  A  SU¬ 
CESU  exige,  como  condigdo  para  participagdo,  que 
tais  equipamentos  ndo  estejam  sendo  comercializados 
e  tenham  sido  desenvolvidos  com  os  proprios  recursos 
de  seus  pesquisadores. 
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A  I  M.A.P.  contard  com  5  estandes  espec$cgs, 
na  drea  da  feira,  e  se  estenderd  durante  todo  o  perfo- 
do  de  duragdo  do  evento  —  entre  18  e  24  de  outubro 
—  seguindo  um  processo  de  substituigdo  periddica 
dos  expositores. 

Os  candidatos  a  inscrigdo  deuem  remeter  uma 
descrigdo  detalhada  de  seas  trabalhos,  identificando 
suas  cartas  com  o  prdprio  nome  da  exposigdo:  ‘7  Mos- 
tra  Aberta  de  Prot6tipos'\  Os  trabalhos  serdo  submeti- 
dos,  primeiramente,  a  uma  comissdo  da  propria  SU- 
CESU,  que  se  encarregard  de  selecionar  aqueles  que 
serdo  expostos,  sem  incorrer  em  qualquer  despesa  pa¬ 
ra  seus  proprietdrios.  O  prazo  para  o  enuio  de  projetos 
a  comissdo  expira  no  prdximo  dia  20  de  setembro. 

As  inscrigdes  e  maiores  informagoes  sobre  a 
I  M.A.P.  poderdo  ser  obtidas  junto  a  SUCESU  -  re¬ 
gional  Rio,  instalada  no  seguinte  enderego: 


SUCESU  -  RJ 

Rua  do  Carmo,  57  —  6?  andar 
Rio  de  Janeiro  —  RJ 
20011 

- • 


Errata 

Na  revista  65,  no  artigo  Compressor  expansor  de  volume,  na  figura 
1,  pag.  30,  os  capacitores  C3,  C5  e  C8  s§o  eletroirticos.  C3  tern  o  polo 
positivo  ligado  a  R7;  C5,  ao  coletor  de  Q2  e  C8,  a  R14. 

Na  figura  4,  foram  omitidos  duas  ligapdes  no  chapeado  do  circuito 
impresso.  O  desenho  correto  est^  mostrado  abaixo. 


Na  mesma  revista,  na  Prancheta  do  Projetista,  no  esquema,  no  ar¬ 
tigo  AJarme  de  um  unico  integrado  espanta  ladrdes  de  automdveis,  on- 
de  aparece  o  interruptor  escondido  4,  na  realidade,  a  ISmpada  de  ilumi- 
napdo  interna  do  automdvel,  o  interruptor  escondido  deveria  estar  num 
ponto  acima  da  ISmpada,  interrompendo  a  alimentapSo  antes  desta.  Na 
sepdo  do  multivibrador  biest^vel,  o  resistor  de  100  ohms  6,  na  realidade, 
de  100  k  e  o  capacitor  C2  deve  ser  de  4,7  \xr. 


y 

yy 
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Encontrados  nos  distribuidores: 

ELETROTEL  COMPONENTES  E  LETRONICOS  LTDA. 

Rua  Jos4  Pelosini,  40  —  loja  32  -  CEP  09700  Sao  Bernardo  do  Campo 
Fone;  458-9699 

PRO-ELETRONICA  COMERCIAL  LTDA. 

Rua  Santa  Efigenia,  568  —  CEP  01207  —  Sao  Paulo 
Fones:  220-7888  -  223-2973  -  223-0812 
ELETRO  ELECTRON  NEWS  RADIO  E  TELEVISAO  LTDA. 

Rua  Aurora,  271  —  CEP  01 209  --  Sao  Paulo 
Fones:  223-0569  -  223-5802 


Os  dissipadores  ROSVLAD  de  tipo  castelo, 
proporcionam  eficiente  dissipapao  com  baixo  custo 
de  resfriamento  para  um  grande  numero 
de  media  e  alta  potencia,  possuindo  assim, 
superf  icie,  espapo  de  dissipaplfo  e  peso 
menores,  dissipando  tanto  quanto 
os  extrudados  aletados  convencionais 
que  tern  1/3  a  mais  de  volume 
e  3  vezes  o  peso. 

O  SEGREDO  ESTA: 

Na  alta  relapao  volume-eficiencia  e 
devido  ao  seu  revolucionirio  desenho,  em 
atmosfera  normal,  as  aletas  dissipam, 
por  radiapao  e  convecpSfo,  diretamente 
ao  ambiente,  ao  contr^rio  da  aleta  e 
extrudada  que  irradia  para  a  outra  e  o 
livre  movimento  das  correntes  e  dificultado 
pelas  cavidades  profundas 
entre  as  aletas. 

Rosvlad 

Produtos  €letr6nicos  Ltdo. 

Rua  Castro  Verde,  114 

Tels.:  548-2883  -  548-9644  -  CEP  04729 

Caixa  Postal  18.551 

Santo  Amaro  —  Sao  Paulo  -  SP 


SIMPOSIO  BRASILEIRO 
DE  MICROELETRONICA 

LME-EPUSP 


O  dominio  da  tecnologio  dos  circuitos  integrodos, 
desde  a  pesquisa  ate  a  fabricagao  em  massa,  representa  hoje 
um  lator  primordial  para  o  desenvolvimento  e  independencia 
economica  de  um  pais,  talvez  tao  importante  quanto  a  busca 
por  {antes  alternativas  e  elicientes  de  enerqia. 

De  fato,  o  controle  dessas  tecnicas  e  alqo  infinitamente  mats 
importante  que  o  proprio  know-how  de  fabricagao  de 
equipamentos,  ja  que,  com  a  evolugao  da  eletronica,  grande  parte 
desses  equipamentos  empreqa  componentes  eletronicos^am 
quantidade.  E  de  nada  adianta  estar  de  posse  dos  seqredos  de 
produgao  de  maquinas,  se  nao  pudermos  fabricar  por  conta 
prdpria  os  elementos  que  as  compoem. 

Por  quanto  tempo  pode-se  depender  apenas  de 
fornecedores  externos,  mesmo  levando  em  conta  as  varias  fontes 
de  lornecimento?  Em  breve,  estarao  em  maus  lengois  os  paises  que 
apenas  se  deixarem  levar  pela  irreversivel  onda  eletronica,  que 
participa  cada  vez  mais  de  todas  as  atividades  humanas.  Dentro  de 
dez  anos,  talvez,  seja  muito  tarde  para  despertar  e  tentar 
acompanhar  a  tendencia,  devido  a  complexidade  crescente 
experimentada  pela  eletronica,  e  num  ritmo  cada  vez  mais  rapido. 

E precise,  na  verdade,  participar  desse  desenvolvimento, 
procurando  pesquisar,  aprender,  absorver  experiencia,  selecionar 
tecnoloqias,  ate  que  seja  possivel  produzir,  com  total  auto- 
suficiencia,  esse  vital  elemento  de  ponta:  o  componente  eletronica 
(e,  mais  especificamente,  o  circuito  inteqrado). 

Felizmente,  o  Brasil  acordou  a  tempo  para  essa  realidade. 
Pelo  menos,  e  o  que  demonstra  todo  o  movimento  em  torno  do 
tema,  ultimamente,  e  em  especial  a  decisao  do  prdprio  qoverno  de 
incentivar  a  produgao  de  componentes  nacionais,  a  partir  da 
experiencia  de  qrupos  brasileiros  de  pesquisa.  Para  isso,  loram 
selecionadas,  entre  varias  outras,  duos  empresas  —  Itautec  e 
Companhia  Docas  de  Santos  —  que  deverao  instalar-se  em 
Campinas,  absorvendo  tecnoloqia  desenvolvida  em  universidades 
brasileiras. 

Entre  esses  qrupos  de  pesquisa  que  irao  transferir  know-how 
para  a  industria,  destacam-se  o  da  Unicamp  (Universidade  de 
Campinas)  e  do  Laboratorio  de  Microeletronica  da  USP 
(Universidade  de  Sao  Paulo).  Veio  em  hora  oportuna,  assim,  o 
n  Simposio  Brasileiro  de  Microeletronica,  promovido  pelo 
Laboratorio  citado  e  realizado  na  propria  USP,  entre 
27  e  29  de  julho  ultimo. 

O  simposio,  patrocinado  por  varias  entidades 
qovernamentais,  como  o  CNPq,  a  FINEP,  a  TELEBRAS  e  a  SEI, 
reuniu  prolissionais  e  pesquisadores  de  todo  o  Brasil  e  do  exterior. 
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que  tiveram  a  oportunidade  de  divulgar  seus  trobalhos  aos 
prolissionais  da  area,  aos  estudantes  e  ao  publico  em  geral.  As 
varias  palestras  realizadas  foram  divididas  em  duas  sessoes 
paralelas,  relativas  a  duas  areas  especificas:  Circuitos  Integrados 
e  Microondas. 


Circuitos  Integrados 


A  fabricagao  de  CIs  envolve  uma  complexa  rede  de 
processes  e  tecnicas,  desde  o  chamado  crescimento  do  cristal  de 
silicio  —  cujo  objetivo  e  a  obtengao  dos  ""tarugos"  de  silicio 
monocristalino,  materia-prima  para  a  produgao  das  'bolachas  ,  ou 
substrata  para  a  confecgao  de  varies  CIs  ao  mesmo  tempo  —  ate  a 
sobreposigao  das  mascaras  gue  vao  dar  origem  as  diversas 
camadas  de  um  circuito  integrado. 

A  sessao  Circuitos  Integrados  do  simpdsio  abordou 
praticamente  todas  as  etapas  do  processe,  atrav6s  de  dilerentes 
pesquisadores,  de  dilerentes  locais,  Dopagem  de  semicondutores, 
localizagao  e  corregao  de  deleitos  em  cristais,  projetos  em  geral, 
desenvolvimento  de  tecnologias,  detalhes  de  produgao,  processes 
de  labricagao,  metodos  de  teste  de  componentes,  projetos  apoiados 
per  computador,  calculos  especificos  da  area,  foram  alguns  temas 
apresentados  no  decorrer  do  simpdsio.  A  grande  vedete  do 
acontecimento,  porem,  pela  guantidade  de  vezes  que  foi 
abordada,  era  a  tecnologia  jL  (Integrated  Injection  Logic  ou 
logica  de  injegdo  integrada),  para  a  qual  se  volta  grande  parte  das 
atengoes  do  Laboratdrio  de  Microeletronica. 

De  fate,  os  pesquisadores  desse  laboratdrio  depositam 
grandes  esperangas  nessa  Idgica  e  ja  estao  desenvolvendo 
protdtipos  com  ela  em  todos  os  niveis  de  integragao,  chegando  atd 
o  projeto  de  um  microprocessador  I  L.  Devera  ser,  no  future, 
uma  das  Idgicas  adotadas  pela  industria  nacional  de 
componentes  eletr&nicos. 


Microondas 


A  sessao  de  Microondas,  come  o  prdprio  name  sugere, 
estava  mais  voltada  a  area  de  telecomunicagdes.  Assim,  alem  de 
abordar  alguns  temas  especificos  sobre  circuitos  integrados  para 
altas  frequencias,  esta  outra  metade  do  simpdsio  divulgou  tambem 
circuitos  e  equipamentos  para  comunicagdo  via  satelite, 
informagdes  sobre  o  projeto  do  satelite  brasileiro  de  comunicagdes, 
aplicagdes  industriais  de  microondas,  projetos  apoiados  por 
computador,  diversos  componentes  utilizados  nessa  area,  entre 
varies  outros  assuntos. 

Mereceram  destaque,  nessa  sessdo,^  os  pesquisadores  do 
JXJ[  —  Institute  Tecnoidgico  da  Aeronautica,  de  Sdo  Jose  dos 
Campos  —  bem  como  aqueles  da  Unicamp,  USP,  INPE  e  CPqD.  % 


INSTRUMENTOS  DE  TESTES 


'  Dupio  trapo  (Retardo  de 
tempo  nos  02  canals) 
Resposta  de  Frequdnda 
20  MHZ  (DC  -  AC)  -  3  dB 
Sensibilidade  2  mV. 

Grad  uapSo  dire  to  na  tela. 
Com  recurso  ADD  e  Sub 
por  inversao  de  sinal  no 
CHz. 

Acelerapab  do  Catodo 
com  6  KV. 


FG  -  271 

GERADOR  DE  FUNQAO 
(COM  VARREDURA) 


CS- 1820 

OSCILOSCbPIO  COM 
TRIGGER  DELAY 


Funpdes  de  Sinais: 
Quadrado,  Triangulo, 
Senoidal. 

Sa(da  de  Sinai  TTL,  Pulso  e 
Elevapao  de  Tone,  DC, 
Faixa  de  FrequAncia: 

0,02  Hz  -  2  MHz. 

Saida  de  Amplitude  com 
20  Vp-p  Circuito  Aberto 
10  Vp-p  Into  50  Ohm. 
Constituindo  de  Atenuador 
irtdependente  de  -10  dB 
-20  dB 


Dm  dos  seus  virios  recursos  cS  -  2100 
6  retardo  de  tempo  com  0SCIL0SC6PI0  COM 

varredura.  Banda  de  Freqvifincia.  4QAigAIS 


100  MHz.  -  3dB  (DC  -  AC) 
Sensibilidade  1  mV. 

Tempo  de  Subida  3,5  ns. 
Acelerapao  no  CRT/16  KV. 
Impedancia  de  Entrada  em 
dois  sistemas.  (1  MOhme 
50  Ohm.)  (5V  RMS.) 

Outra  vantagem  desta  6 
poder  observer  os  sinais  dos 
4  canals  e  o  sirtal  dos  delay 
ao  mesmo  tempo  ou  int.A  e 
3  modo  deseiado. 


(TRIGGERAVED- 
8  TRACOS 


if 


Um  dot  seus  vtfriot  recursc 

6  retardo  de  tempo  com 
varredura.  Retp.de  Frequincia| 
70  Mhz  -  3dB  (DC  -  AC) 
Sensibilidade  1  mV. 

Tempo  de  subida  5  nt. 
Acelerapao  CRT  12  KV. 
Impedancia  de  Entrada  em 
dois  sistemas  (1  M  Ohm  e 
50  Ohm)  (5  RMS) 

Outra  vantagem  i  poder 
observer  os  sinais  dos  4 
cartels  e  o  sirtal  dos  delay 
80  rrtesmo  tempo  ou  int.A 
e  B  do  nrtodo  desejado. 


75  mm  Osciloscope  com 
Monitor  para  SSB,  AM. 

ON.  etc. 

Frequ4ncia  de  Monitorapfo 
1.8-  54  Mhz  (1  -  500  W) 
Gerador  com  2  TON  (  1  KHz 
e  1.575  KHz) 

Faixa  de  operap^o  5MHz  DC 
Sensibilidade  10  mV/DIV. 
Frequ4ncia  de  varredura  10  Hz 
-  100  KHz 


CO  -  1303  G 

osciloscOpio 


SUNRISe 


Pilhas  e  Baterias  Recarregavel 


NOVA  ELETRONICA 


cAntologia 
das  chaves  analngiras 

4016-4066 


Um  dos  mais  comuns  elementos  de  controle  em  circuitos  eletricos 
sdo  os  interruptores.  A  fungdo  de  um  interruptor  e  unir  ou  separar 
dots  pontos  do  circuito.  Para  realizar  esta  fungdo,  temos 
duos  opgdes:  usarmos  um  interruptor  mecdnico  ou  eletromecdnico 
ou,  entdo,  utilizarmos  elementos  ativos  como  vdlvulas, 
transistores,  tiristores,  etc. 

Entre  os  elementos  encontram-se  as  chaves  analogicas,  e  e  sobre 
elas  que  iremos  falar  nesta  Antologia. 


Ate  o  aparecimento  das  valvulas  eletronicas,  toda  vez  que 
era  necessario  interromper  um  fluxo  de  corrente,  lan^ava-se  mao 
de  interruptores  mecanicos  (chaves  liga-desliga)  ou  reles  e  conta- 
tores. 

Com  o  aparecimento  das  valvulas,  estes  elementos  foram 
substituidos  em  determinadas  aplica^Oes,  onde  necessitava-se  cer- 
tas  caracteristicas  que  eles  n^o  possuiam:  ausencia  de  ruido  meca- 
nico,  tempo  de  resposta  rapido,  menor  necessidade  de  manuten- 
?3o. 

Recentemente,  um  tipo  de  chave  eletronica,  a  chave  analogi- 
ca,  ganhou  popularidade  entre  os  projetistas  e  amadores  e  vem 
sendo  empregada  largamente  em  muitos  circuitos  onde  antes  se 
empregavam  chaves  mec^icas,  eletromecanicas  e  alguns  tipos  de 
chaves  semicondutoras. 

Compara^ao  entre  as  chaves 
eletromecanicas  e  eletronicas 

Os  tipos  de  chaves,  tanto  eletromec^icas  quanto  eletroni¬ 
cas,  s5o  muito  variados.  O  uso  de  um  tipo  ou  de  outro  dependera 
basicamente,  da  aplica^So.  Para  determinarmos  as  vantagens  e 
desvantagens  de  uma  em  rela^So  a  outra,  descreveremos  cada  um 
dos  parametros  importantes. 

Resistencia  no  estado  ativo 

A  resistencia  de  estado  ativo  e  aquela  que  uma  chave  tern 
quando  esta  fechada. 

As  chaves  analogicas,  baseadas  na  tecnologia  CMOs,  pos- 
suem  uma  resistencia  no  estado  ativo  alta,  mas,  por  outro  lado, 
esta  resistencia  permanece  inalterada  durante  toda  a  vida  util  da 
chave. 


Nas  chaves  mec^icas  e  eletromec^icas  esta  resistencia  cor- 
responde  a  resistencia  de  contato  e,  no  inicio  da  vida  util  da  cha¬ 
ve,  tern  um  valor  bastante  baixo,  em  torno  de  miliohms.  Entre- 
tanto,  com  o  passar  do  tempo,  esta  resistencia  aumenta  de  valor 
devido  a  oxidagSo  e  desgaste  dos  contatos. 

Se  a  aplica^ao  pedir  uma  baixa  resistencia  no  estado  ativo, 
deveremos  usar  um  rele,  ou  outro  componente  eletromecanico. 

Se  necessitarmos  de  um  componente  que  mantenha  sua  re¬ 
sistencia  inalterada  ao  longo  do  tempo,  devemos  usar  uma  chave 
analogica. 

Resistencia  de  estado  inativo 

A  resistencia  estado  inativo  e  a  resistencia  que  uma  chave 
tern  quando  esta  aberta. 

Esta  resistencia  e  muito  alta  nas  chaves  mecanicas  e  eletro- 
mec^icas,  podendo  atingir  a  ordem  de  10'^  ohms. 

As  chaves  semicondutoras  podem  atingir  resistencias  desta 
ordem,  mas  a  corrente  de  fuga  nestes  dispositivos  aumenta  com  o 
quadrado  da  tensSo  e  com  a  temperatura,  ocorrendo  uma  varia- 
gSiO  na  resistencia  de  estado  inativo.  Esta  corrente  e  da  ordem  de 
picoamperes  na  temperatura  de  25°C,  em  transistores  MOS,  sen¬ 
do  praticamente  desprezivel. 

Velocidade  de  chaveamento 

A  velocidade  de  chaveamento  em  uma  chave  analogica  e 
muito  alta,  uma  vez  que  nSio  esta  limitada  pela  inercia  de  contato. 
O  seu  tempo  de  chaveamento  pode  chegar  a  ordem  de  nanosse- 
gundos. 

As  chaves  eletromecanicas  sSo  muitissimo  lentas.  Mesmos  as 
mais  rapidas  (reed  switches),  tern  um  tempo  de  resposta  da  ordem 
de  milissegundos. 
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Corrente  maxima 

A  corrente  maxima  das  chaves  semicondutoras,  excegao 
SCRs  e  triacs,  sSo  muito  pequenas,  quando  comparadas  com  a 
maioria  das  chaves  eletromec^icas,  que  podem  assumir  valores 
de  ate  centenas  de  amperes. 

Em  aplicagOes  de  alta  potencia,  deveremos  empregar  reles, 
contatores  ou  SCRs  e  triacs,  deixando  as  chaves  analogicas  e 
transistores  para  aplicagdes  de  baixa  potencia. 

Maxima  tensdo  em  circuito  aberto 

A  tensSo  m^ima  que  uma  chave  eletromec^ica  pode  su- 
portar,  em  circuito  aberto,  so  esta  limitada  pela  tensao  de  ruptura 
do  dieletrico  de  seu  encapsulamento.  Esta  tensSo  pode  atingir, 
dependendo  da  chave,  valores  de  centenas  e  ate  milhares  de  volts, 
sem  problemas. 

Ja  nas  chaves  semicondutoras,  o  limite  de  tensao  esta  ligado 
a  m^ima  tensao  que  uma  jungHo  semicondutora  pode  suportar. 
Alguns  tipos  de  tiristores  podem  suportar  ate  1000  volts,  mas  as 
chaves  analogicas  e  os  transistores  raramente  superam  os  50 
volts. 

Menor  tensdo  em  circuito  fechado 

O  limite  minimo  de  tensdo  em  uma  chave  eletromecanica  de- 
pende  apenas  da  forga  contraeletromotriz  atraves  do  contato.  Es¬ 
ta  tensSo  e  de  alguns  microvolts. 

Nas  chaves  semicondutoras  bipolares  (transistores),  existe 
uma  tensSo  minima  entre  coletor  e  emissor,  necessaria  a  manu- 
tengSo  do  chaveamento. 

As  chaves  analogicas  trabalham  com  transistores  MOS,  o 
que  significa  um  limite  de  tensdo  virtualmente  igual  a  zero,  sen- 
do,  por  este  motivo,  usadas  para  chavear  tensOes  extremamente 
pequenas. 

Vida  util 

As  chaves  eletromec^icas  possuem  partes  moveis,  o  que  li- 
mita  sua  vida  util,  em  particular  na  superficie  de  contato.  Isto 
modifica  sensivelmente  sua  resistencia  de  contato,  velocidade  de 
resposta  e  capacidade  de  drenar  corrente.  A  vida  de  um  reed 
switch,  submetido  a  uma  freqiiencia  de  chaveamento  de  100  Hz, 
pode  atingir  em  torno  de  300  horas  de  operagSo  continua,  apos  as 
quais,  devera  ser  substituido. 

Uma  chave  semicondutora  nSo  tern  partes  moveis,  o  que  Ihe 
assegura  uma  vida  util  indefinida,  maior  que  100  mil  horas,  nas 
mesmas  condigOes  de  teste. 

Ruido 

As  chaves  eletromecanicas  apresentam  um  tipo  de  ruido  que 
Ihes  e  caracteristico,  devido  as  oscilagOes  mecanicas  que  ocorrem 
no  momento  de  abertura  e  fechamento  de  seus  contatos.  Estes 
ruidos  sSo  da  mesma  ordem  de  grandeza  do  sinal  a  ser  chaveado, 
causando  efeitos  bastante  danosos,  sobretudo  quando  se  trata  de 
sinais  digitais. 

As  chaves  semicondutoras  nSo  possuem  partes  moveis,  o 
que  evita  este  tipo  de  ruido. 

Os  tipos  de  ruido  presentes  em  uma  chave  analogica  sao  pro- 
venientes  de  recombinagSo  de  pares  eletron-lacuna,  de  natureza 
aletoria  e  de  ordem  de  grandeza  muito  pequena,  se  comparados 
com  a  maioria  dos  sirtais  que  normalmente  sao  manipulados  pelo 
dispositivo. 

As  chaves  analogicas  4016  e  4066 

Os  CIs  4016  e  4066  s^io  formados  por  quatro  chaves  analogi¬ 
cas  bilaterais,  baseadas  na  tecnologia  CMOS  (figura  1),  capazes 
de  manipular  sinais  analogicos  ou  digitais.  Cada  uma  das  quatro 
chaves  independentes  s5o  controladas  por  uma  entrada  de  con- 
trole,  que  a  ativa  ou  desativa,  conforme  o  sinal  presente  nesta  en¬ 
trada. 
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ENTRA0A8  DO 
MULTIPLEX 

.  ou 

SAIDAS  DO 
DEMULTIPLEX 


A  figura  2  mostra  a  pinagem  de  ambos  os  CIs,  bem  como 
seu  simbolo  logico. 


Aplica^oes 

Circuitos  de  retengdo  de  amostragem 

A  fungao  de  um  circuito  de  reteiKpao  de  amostragem  e  re- 
construir  um  sinal  analogico  a  partir  de  um  sinal  amostrado. 

A  figura  3  mostra  um  circuito  de  retengSo  de  amostragem, 
onde  sSio  usados  uma  chave  analogica  (1/4  do  4066),  um  capaci* 


I  ii*. 
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SELEpAO  DOS  SINAI8 


Vqd  =  PINO  14 
V98  *  PINO  7 
Q  «  NUMERO  DOS  PINOS 


^i«.3 


SINAL  DE 
CONTROLE 


O - O 


tor  e  um  operacional  de  alta  imped^cia,  de  preferencia  com  en- 
trada  FET.  Quando  o  sinal  de  controle  estiver  com  um  valor  alto, 
a  chave  analogica  esta  ativada  (ON)  e  o  capacitor  de  armazena- 
mento  carrega-se,  com  o  valor  presente  na  entrada.  Quando  o  si¬ 
nal  de  controle  estiver  com  um  valor  baixo,  a  chave  e  desativa 
(OFF)  e  o  capacitor  mantem  esta  tensSo  na  entrada  do  operacio¬ 
nal,  aparecendo  uma  tensSo  em  sua  saida. 

O  valor  do  capacitor  C  deve  ser  ajustado  para  que  se  carre- 
gue  com  o  valor  da  tensSo  analogica  durante  o  tempo  em  que  a 
chave  permanece  na  condipSio  ativa  (ON)  e  suficientemente  gran¬ 
de  para  que  esta  carga  seja  mantida  durante  o  periodo  de  reten- 
pSo  (OFF).  O  capacitor  do  exemplo  (0,1  ^F)  foi  escolhido  para 
um  periodo  de  amostragem  de  100  microssegundos  e  um  tempo 
de  retenpSo  de  menos  de  1  segundo. 

Multiplex  e  Demultiplex 

Uma  vez  que  as  chaves  4016  e  4066  sSo  bilaterais,  podemos 
trocar  a  entrada  e  a  saida,  sem  problemas.  Esta  propriedade  nos 
permite  projetar  um  circuito  que  engloba  as  funpOes  de  multiple- 
xapSo  e  demultiplexapSo  (figura  4). 

Os  circuitos  multiplex  sSo  usados  onde  se  necessita  transferir 
informagOes  de  muitos  canais  e  manda-los  a  um  receptor. 

O  seu  funcionamento  pode  ser  entendido  como  uma  chave 
que  seleciona  uma  entre  varias  posi^Oes  (figura  5).  Embora  cada 
sinal  esteja  presente  em  sua  respectiva  entrada,  apenas  o  sinal  se- 
lecionado  estara  presente  na  saida.  Um  demultiplex  poderia  ser 
representado  pela  mesma  chave,  sendo  que  a  saida  do  multiplex 


74 


SETEMBRO  DE  1982 


Fiji.  6 


corresponderia  a  sua  entrada  e  vice-versa.  No  circuito  demulti¬ 
plex,  a  saida  seria  selecionada  e  apresentaria  o  sinal  existente  em 
sua  entrada.  Se  desejarmos  monitorar  cada  uma  das  entradas  de 
um  multiplex  dentro  de  um  determinado  intervale  de  tempo,  am- 
bas  as  chaves  deverSo  estar  sincronizadas.  Poderemos,  ainda,  fa- 
zer  uma  varredura  sequencial  das  entrada  e  saidas  do  multiplex  e 
demultiplex,  respectivamente  e,  por  meio  de  uma  unica  linha  (ou 
portadora),  transmitir  uma  serie  de  sinais  de  um  conjunto  de  en¬ 
tradas  para  um  conjunto  de  saidas. 

Uma  chave  rotativa  nSo  e  capaz  de  fazer  isso  satisfatoria- 
mente,  mas  pode  ser  perfeitamente  substituida  por  um  conjunto. 
de  chaves  analogicas. 


ser  explicada  utilizando-se  uma  chave  rotativa  e  uma  serie  de  ca- 
pacitores  em  um  circuito,  como  o  mostrado  na  figura  6. 

Neste  circuito,  a  chave  rotativa  gira  com  uma  freqUencia  de 
rota(?So  fr.  Se  a  freqUencia  do  sinal  de  entrada  for  igual  a  fc  ou  a 
uma  de  suas  harmohicas,  cada  capacitor  e  chaveado  e  sera  incor- 
porado  ao  circuito,  durante  a  mesma  porgSo  da  forma  de  onda 


Filtros  comutados 

Filtros  comutados  sUo  filtros  passa-banda  analogicos,  digi- 
talmente  controlados.  A  opera^Uo  de  um  filtro  comutavel  pode 


ENTRADA 


^CABE  COM  A  FALTA  DE  LUZ  E  FORCA 

SUA  BATERIA  E  AGORA  UMA 
FONTEDE  110/220  VOLT/60  Hz 


Inversores  c/ou  sem  carregador  automatico  de 
bateria 

Entradas:  12,  24.  48,  110  e  220  Volt,  ou  qual- 
quer  outra  tensSo. 

Saidas:  1 10.  220V.  60  Hz.  ou  qualquer  outra 

tensao. 

NOVA  FONTE  P/  OS  APARELHOS 
IMPORTADOS: 

Entrada;  110  V  60  Hz 

Saida  :  220  V  50  Hz 

Cicloconversores  comerciais  e  de  alta  precisao. 

CIRCUITOS  IMPRESSOS 
FABRICAMOS  PLACAS  DE 
FENOLITE  E  FIBRA  DE  VIDRO 

MATERIAL  QUIMICO-FOTOGRAFICO 
P/CIRCUITOS  IMPRESSOS  E  FOTOLITOS: 
LINHA  COMPLETA  RPX 
EM  SAO  PAULO:  CENTRO  ELETR6NIC0 
R.  STA.  IFIGENIA,  424  - 

F:  221  3421 


NOVIDADE:  “U  P  S” 

SISTEMA  DE  FORCA 
ININTERRUPTA  PARA 

COMPUTADORES 

INFORMATICA 

HOSPITAIS 

EMERGENCIA 

QUANDO  A  FORCA  NAO 
PODE 

NEM  FALHAR 
NEM  FALTAR 

TAMBEM  COM  SAIDA  DE  220 
V.  50  Hz 


NOVIDADE... 

USE  AGORA  SEU 

GRAVADOR,  VIDEO- 
CASSETE  TAMBEM 

*  NO  CARRO 

’  NA  LANCHA 

*  NO  CAMPO 

*  COM  FALTA  DE  FORCA 

*  EM  QUALQUER  LUGAR 


NAO  DEPENDA  MAIS  DE  UMA  TOMADA 
GRAVACAO  E  REPRODUCAO  PERFEITA 


J 


^  ROMIMPEX  S.A. 

Rua  Anhaia,  164/166  -  CEP  01130  -  SSo  Paulo,  SP  -  Brasil  -  Fonc:  (Oil)  223-6699 

Representantes:  Aracaju  -  J.  Cabral  -  Fone;  222-0397,  ^elo  Horizonte  -  Icael  -  Fone:  463-7529.  Florian6polis  Sigla  -  Fone: '22-0075, 
Fortaleza  -  Ribeiro  &  Cia  -  Fone:  226-3384,  Recife  -  Incoreli  -  Fone:  325-3395,  Rio  de  Janeiro  -  Elio  Repres.  -  Fone:  722-4683. 


do  sinal  de  entrada,  em  cada  volta  da  chave  rotativa.  A  forma  de 
onda  resultante  e  uma  aproxima^^o  em  degraus  da  forma  de  on- 
da  da  entrada. 

Se  a  freqiiencia  de  entrada  for  diferente  de  fc  ou  de  uma  de 
suas  harmonicas,  cada  capacitor  sera  chaveado  em  diferentes 
porgdes  da  forma  de  onda.  Como  resultado,  a  saida  do  filtro  so- 
fre  uma  grande  redugSo  de  amplitude. 

Este  tipo  de  filtro  permite  a  passagem  de  freqiiencias  muito 
proximas  da  freqiiencia  de  chaveamento  e  suas  harmonicas.  Com 
grande  atenuagSo  em  qualquer  outra  freqiiencia  de  entrada.  Um 


maior  numero  de  capacitores  e  posi^des  da  chave  permite  uma 
maior  aproximagSo  do  filtro  ide^. 

A  figura  7  mosira  um  circuito  pratico  de  filtro  comutado, 
substituindo  a  chave  rotativa  por  um  multiplex  anal6gico.  O  Cl 
4022  e  usado  para  gerar  o  sinal  que  comanda  a  escolha  de  cada 
capacitor.  A  frequencia  de  entrada  de  clock,  fg,  deve  ser  oito  ve- 
zes  superior  a  freqUencia  de  comuta^So  desejada. 

Um  adaptador  multicanal  para  osciloscdpio 

O  circuito  mostrado  na  figura  8  e  um  adaptador  para  permi- 
tir  que  quatro  sinais  sejam  mostrados  simultaneamente  na  tela  de 
um  osciloscopio.  Quatro  potenciometros  s^o  usados  para  posi- 
cionar  cada  um  quatro  tragos  na  tela.  O  operacional  devera  ser  de 
alta  impedancia  de  entrada  e  a  freqiiencia  de  clock  deve  ser  muito 
maior  que  a  frequencia  de  varredura  do  osciloscdpio. 


Dados  para  projeto 

Tensao  de  alimentagdo . Min.:  3  V 

. Max.:  15  V 

Corrente  maxima  admissivel  na  entrada  em  circuito 

ativo . 15  mA 

Tensao  maxima  admissivel  na  entrada  para  alimentagdo 

de  15  V . sinais  digitais  15  V 

. sinais  analdgicos  ±  7,5  Vpicoapico 

Resistencia  de  estado  ativo  Rqn .  280  Q,  4016 

. 80  4066 

Razdo  entre  estado  ativo  e  desativado . 65  dB(fe  =  10  kHz, 

Rl  =  10  k) 

Resposta  de  frequencia . 40  MHz 

Con t role . ativado  com  tensao  -  yoD 

. desativado  com  tensao  =  0  • 


Dcvido  ds  pcculiohdodes  de  codo  fotnputodor  cxistente  no 
mercado  e  do  volume  de  programas  que  temos  recebido,  nSo 
temos  condifOes  de  testar  todos  os  que  nos  sdo  enviados. 
Assim  sendo,  ndo  podemos  nos  responsabUizar  pela  exatiddo 
dos  mesmos.  Pedimos,  entdo.  a  todos  aqueles  que  nos 
enviam  programas  que  os  testem  e  que  sejam  idoneos  com 
seus  cotegas  de  Clube. 


Programa  “datas”  para  o  NE-Z8000 

Alexandre  Araripe  Cavalcante  —  Universidade  Federal  da  Bahia 

Objetivo: 


Calcular  o  dia  da  semana  de  uma  determinada  data  ou  o 
numero  de  dias  entre  duas  datas  entre  o  periodo  1/03/1700  a 
28/02/2100. 

Solu^ao: 

O  dia  1/03/1700  e  assinalado  como  dia  1  e  um  numero  cor- 
respondente  e  assinalado  para  cada  dia  sucessivo.  Deste  modo  o 
dia  D,  mes  M  e  ano  A  tera  um  valor  N  associado,  dado  pela  for¬ 
mula: 

N(D,M,A)  =  INT[365,25  w(A,M)]  +  INT[30,6  f(M)]  -i-  D- 

621049 

onde: 

w<A,M)  =  A-1  se  M=1  ou  M  =  2 
A  se  M  >  2 
e 

f(M)  =  M-i-13  seM=l  ou  M  =  2 
-  M  +  1  se  M>  2 

Memoria  utilizada:  (*) 

Programa:  D _ FILE  -  16509  =  18122  -  16509  =  1613  bytes 

Variaveis:  Para  dia  da  Semana 

E_L1NE  -  VARS  =  19096  -  18915  =  181  bytes 

Para  numero  de  dias 

E_L1NE  -  VARS  =  19070  -  18915  =  155  bytes 
(*)  sem  Display  File 

Referenda: 

Manual  de  ProgramagSo  Aplicada  HP-25  (Hewlett  Packard) 


1  REM  PROGRAMA  “DATAS” 

5  REM  AUTOR:  ALEXANDRE  A.  CAVALCA 
NTE 

10  DIM  B(2) 

20  DIM  SS(7,7) 

30  LET  CONST  =  621049 
40  LET  SS(1)=  “DOMINGO” 


41  LET  S$(2)  =  “SEGUNDA” 

42  LET  SS(3)  =  “TERgA” 

43  LET  S$(4)  =  “QUARTA” 

44  LET  S$(5)  =  “QUINTA” 

45  LET  S$(6)  =  “SEXTA” 

46  LET  S$(7)  =  “SABADO” 

50  PRINT  “ESTE  PROGRAMA  CALCULA  O 
DIA  DA” 

51  PRINT  “SEMANA  DE  UMA  DETERMINA 
DA  DATA” 

52  PRINT  “OU  O  NUMERO  DE  DIAS  ENTRE 
DUAS” 

53  PRINT  “DATAS  NO  PERIODO  ENTRE  1/3 
/1700” 

54  PRINT  “A  28/2/2100.” 

60  PRINT  AT  7,12;“OPCOES” 

70  PRINT  “TECLE” 

80  PRINT  “1  —  PARA  DIA  DA  SEMANA” 

90  PRINT  “2  —  PARA  NUMERO  DE  DIAS” 

IQP  INPUT  C 

110  FOR  1  =  1  TO  C 

120  PRINT  AT  21,0;“DE  O  DIA” 

130  INPUT  D 

140  PRINT  AT  21,0;“DE  O  MES” 

150  INPUT  M 

160  PRINT  AT  21,0:“DE  O  ANO” 

170  INPUT  A 

172  IF  (A*10)-l-M<17003  OR  (A*10)-i-M>21002 

THEN  GOTO  1500 

175  LET  AA  =  A 

180  GOSUB  500 

190  LET  B(1)  =  N 

200  NEXT  I 

210  IF  C  =  1  THEN  GOTO  1000 
220  LET  DIAS  =  B(2)— B(l) 

'230  CLS 

240  PRINT  AT  2,5;“0  NUMERO  DE  DIAS  E”“ 
:”;AT  4,10;DIAS 
250  GOTO  2000 
500  LET  MM  =  M-l-l 
510  IF  M>2  THEN  GOTO  530 
520  LET  MM  =  MM -I- 12 
525  LET  A  =  A— 1 

530  LET  N  =  INT  (365.25*A)-i-INT  (30.6*MM) 
-I-  D— CONST 

540  IF  (A*10)  +  M>=  19003  THEN  RETURN 
550  LET  N  =  N-l-l 
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560  IF  (A*10)  +  M>=  18003  THEN  RETURN 

•  570  LET  N  =  N+1 
580  RETURN 

1000  REM  CALCULO  DO  DIA  DA  SEMANA 

•  1010  LET  SM  =  B(l)/7 
1020  LET  S1NT  =  INT  (SM) 

A  1030  LET  SFRAC  =  SM— SINT 
1040  LET  SFIM  =  SFRAC*7  +  1 
1050  CLS 

•  1060  PRINT  AT  2,10:“RESULTADO” 

1070  PRINT  AT  3,10;“^^^^^"” 

^  1080  PRINT  AT  7,5;D;“  /  ”;M;“  /  ”;AA:“  = 

•  ”;SS(SF1M) 

1090  GOTO  2000 

•  1500  CLS 

1510  PRINT  AT  3,0;“DATA  FORA  DO  PERIO 
DO  PERMITIDO” 

•  2000  PRINT  AT  21,0;“  FIM  DO  PROGRA 
MA” 


Metodo  de  triangulariza^ao  de  Gauss 

Joao  Lourengo  Batti  de  Cerqueira  —  Universidade  Federal  da 
Bahia 

Informa^oes  Gerais 

Este  programa  calcula,  pelo  metodo  da  tri^gularizagao  de 
Gauss,  um  sistema  de  equa?6es  lineares  de  N  equa^des  a  N  in¬ 
cognitas.  Inicialmente  o  dimensionamento  da  memdria  e  previs- 
to  para  no  maximo  um  sistema  de  10  equa^des.  Para  aumentar 
este  numero,  basta  trocar  na  linha  75  a  dimensSo  da  matriz  e  do 
vetor. 


A  construgSo  do  algoritmo  foi  na  linguagem  BASIC  para  o 
DEC- 10.  Mas  existe,  devido  a  simplicidade  dos  comandos  utili- 
zados,  a  possibilidade  de  extender  o  seu  uso  a  diversos  micros 
que  se  utilizem  de  BASIC. 

Metodo  de  execu^ao 

Citaremos  aqui  um  exemplo  pratico  com  sistema  simples  de  3 
equagOes  a  3  incognitas.  Suponha  que  seu  sistema  seja: 

3xi  +  2x2  —  X3  =  12 
xi  —  X2  +  4x3  =  5 
—  Xi  — X2  — *  3x3  =  —8 

A  sua  matriz  sera  composta  pelos  coeficientes  das  vari^veis  Xi,X2 
e  X2,  ou  seja: 

3  2  —1  12 
1—14  5 

—1  —1  —3  —8 

Desta  forma  faremos  agora  uma  simula^^o  do  programa. 

ENTRE  COM  A  ORDEM  DA  MATRIZ  DOS  COEHCIEN- 
TES73 

ENTRE  COM  OS  ELEMENTOS  DA  MATRIZ 

A(l,l)  =  ?3 

A(l,2)  =  ?2 

A(1,3)  =  ?— 1 

A(l,4)  =  ?12 

A(2,l)  =  ?l 

A(2,2)  =  ?— 1 

A(2,3)  =  ?4 


FACA  UM  BOM  CONTATO 

Na  utiliza^ao  de  conectores  e  soquetes  uma  coisa  e  fundamental: 
a  confiabilidade  do  contato,  a  conexao  perfeita. 

Desenvolvidos  sob  padroes  internacionais  e  especializada  na  fabrica^ao  de  dispositi  vos  de 
conexao,  a  qualidade  MOLEX  agora  no  Brasil,  com  o  distribuidor  que  garante  pronto  fornecimento. 


SOQUETES  PARA 
CIRCUITOS  INTEGRADOS 

Em  VALOX,  contato  dupio,  perfil 
reduzido,  corpo  vazado,  permitin- 
do  ventilacao  do  circuito  integra- 
do,  alta  resistencia,  facilitando 
multiplas  insercoes,  montagem 
modular,  uso  em  display.  Disponi- 
vel  em  8,  14,  16,  18,  24,  28  e  40  pi- 
nos. 


CONECTORES  COMPAT 
Em  NYLON  antichama,  terminals  cromados, 
base  de  pinos  redondos,  com  trava,  polariza- 
dos,  espacamento  7.5/5.0  mm,  dispensam 
ferramenta  de  aplica^ao,  ® 

disponiveis  de  1  a  15  pinos,  /  \ 

aceitando  fios  de  bitolas  24  lYlOlOX 
ate  18  AWG. 


CABO  A  CABO 
Em  3  e  4  vias  em  NYLON  anticha¬ 
ma.  Aplicacoes  variadas. 

SOQUETE  TO-220 

Para  transistores  e  circuitos  inte- 
grados  quando  o  circuito  impresso 
nao  aceita  soquetes  soldados  dire- 
tamente. 


Vendas'por  atacado  —  Distribuidor  autorizado 

TEbERADlO 


TELERADIO  ELBIEOHICA  LTBA 


RUA  VERGUEIRO,  3.134  -  TEL:  544-1722  -  TELEX:  (011)  30.926 
CEP  04102  -  SAO  PAULO  -  SP 
(ATRAS  DA  ESTACAO  VILA  MARIANA  DO  METRO) 


A(2,4)  =  ?— 5 
A(3,l)  =  ?-1 
A(3,2)  =  ?— 1 
A(3,3)  =  ?— 3 
A(3,4)  =  — 8 
VETOR  SOLUgAO 
X(l)  =  3 
X(2)  =  2 
X(3)=l 

Sub-rotina  pivot 

Esta  sub-rotina  tern  duas  fun^Oes,  a  primeira  e  de  diminuir 
os  erros  de  aproximagSo  devido  a  finita  capacidade  de  qualquer 
sistema  para  o  arrnazenameme.T^  segunda  fungao  e  determinar 
se  a  inexistencia  de  solugao  para  o  sistema  ocorre. 


•  010  ’  PROGRAMA  BASSYS 

020  ’  APLICACAO  DO  METODO  DE  GAUSS 
0  PARA  RESOLUCAO 

030  ’  DE  SISTEMAS  DE  EQUACOES  LINEA 
RES  DE  ORDEM  “M” 

•  040  * 

050  ’  JOAO  LOURENCO  BOTTI  DE  CERQU 
^  EIRA. 

^  060  ’  ESCOLA  POLITECNICA-UFBA. 

070  ’  COMPUTADORrDEC-SYSTEM  10/CPD- 

•  UFBA. 

071  ’ 

^  075  DIM  A(10,11),X(10) 

•  080  PRINT  “ENTRE  COM  A  ORDEM  DA 
MATRIZ  DOS  COEFICIENTES”; 

•  090  INPUT  M 

100  PRINT  “ENTRE  COM  OS  ELEMENTOS 
DA  MATRIZ” 

•  110  FOR  1=  1  TO  M 
120  FOR  J=1  TOM -hi 

A  130  PRINT  “A(”;I;“,”;J;“)  =  ”; 

140  INPUT  A(I,J) 

150  NEXT  J 

•  160  NEXT  1 
170  LET  C1=0 

^  175  ’  TRIANGULARIZACAO. 

^  180LETK=1 
190  60SUB  490 

•  200  IF  NOT(Cl  =0)  THEN  GOTO  280 
210  FOR  l  =  K-h  1  TO  M 

^  220  Q  =  A(1,K)/A(K,K) 

•  230  FOR  J  =  1  TO  M  -h  1 

240  A(1,J)  =  A(I,J)— Q*  A(K,J) 

•  250  NEXT  J 
260  NEXT  1 
270  GOTO  300 

®  280  PRINT  “♦****♦*♦*♦*♦**” 

281  PRINT  SISTEMA 

0  282  PRINT”*  INDETERMINADO  *” 

284  PRINT  “♦**♦*♦*****♦♦♦” 

290  LET  K  =  M 

•  300  LET  K  =  K-h  1 

310  IF  NOT(K>M— 1)  THEN  GOTO  190 
^  320  ’  SUBSTITUICAO  REGRESSIVA 
^  330  IF  NOT(Cl  =0)  THEN  GOTO  630 
340  LET  X(M)  =  A(M,M-h  1)/A(M,M) 

•  350  FOR  12=1  TO  M— I 
360  LET  I  =  M— 12 

370  LETS  =  0 

•  380  FOR  3  =  1  +  1  TO  M 
390  LET  S  =  S  +  A(I,J)*X(J) 


400  NEXT  J 

•  410  X(I)  =  (A(I,M  +  1)— S)/A(1,I) 

420  NEXT  12 

430  PRINT  “VETOR  SOLUCAO” 

•  440  FOR  I  =  1  TO  M 

450  PRINT  “X(”;I;“)  =  ”;X(I) 

•  460  NEXT  I 
470  GOTO  630 

480  ’  SUB-ROTINA  PIVOT 

•  490  LET  M4  =  A(K,K) 

495  LET  15  =  K 

^  500  FOR  I4  =  K+I  TO  M 
^  510  IF  N0T(ABS(M4KABS(A(I4,K)))  THEN 
GOTO  540 

•  520  LET  M4  =  A(I4,K) 

530  LET  15  =  14 

540  NEXT  14 

•  550  IF  NOT(M4  =  0)  THEN  GOTO  580 
560  LET  C1  =  I 

•  570  GOTO  620 

580  FOR  31  =  1  TO  M+1 
590  LET  T  =  A(K,31) 

•  600  LET  A(K,31)  =  A(I5,31) 

610  LET  A(I5,31)  =  T 


^  615  NEXT  31 
620  RETURN 
630  END 


Um  Programa  Arquivo  para  seus  QSO, 
utilizando  o  NE  Z8000 

Marcus  G.  Brunet ta,  PY-4  XRK 


E  sabido  que  todo  radioamador  “organizado”  possui  seu 
arquivo  de  QSO,  onde  estao  relacionados  os  dados  referentes  as 
nossas  “primeirissimas”  com  os  colegas  da  RBA. 

Entretanto,  por  mais  cuidadosos  que  sejamos  em  sua  com- 
pilagao,  nSo  e  muito  simples  localizar  a  ficha  correspondente  a 
um  dado  colega,  principalmente  quando,  em  operagao,  quere- 
mos  dar  aquela  impressSo  de  ordem  (e  progresso),  existentes  em 
nosso  “shack”. 

Que  tal  digitar  o  indicativo  de  chamada  do  colega  em  ques- 
tao,  aguardar  alguns  instantes  e  obter  em  seguida  os  dados  do 
QSO  desejado  no  video  de  nosso  micro  pessoal? 

E  isto  que  nos  dispusemos  a  fazer,  desenvolvendo  um  pro¬ 
grama  arquivo  para  o  NE  Z8000,  destinado  a  armazenagem  e  re- 
cuperagao  dos  dados  referentes  ao  QSO  desejado. 

Passemos  entao  a  descrever  sua  utiliza^So. 

Depois  de  realizar  o  seu  QSO,  voce  prezado  leitor,  se  dirige 
ao  seu  computador,  equipamento  ja  obrigatorio,  e  chama  o  ulti¬ 
mo  QSO  que  estava  previamente  registrado  em  fita  K-7.  A  partir 
dai  basta  modificar,  onde  necessario,  os  dados  relativos  ao  novo 
QSO,  armazenar  e  pronto.  Os  dados  relativos  ao  comunicado 
estarao  registrados  na  fita,  economizando  tempo,  espa(;o  e 
acrescentando  um  “charme”  tecnologico  a  sua  esta^So. 

Fa<;amos  entao  uma  analise  detalhada  do  programa,  obser- 
vando  a  listagem  anexa. 

No  emprego  do  programa  podemos  identificar  dois  casos 
basicos: 

a.  Armazenagem  de  um  dado  QSO 

b.  Recupera^ao  de  dados  referentes  a  um  dado  QSO. 

Comecemos  pelo  caso  a.  Vamos  supor,  por  simplicidade, 

que  iremos  iniciar  nosso  arquivo.  Neste  caso,  de  posse  da  lista¬ 
gem,  voce  devera  digita-lo  no  computador  cuidadosamente. 

A  linha  1  denomina  o  programa  e  identifica  o  QSO  em 
questao  atraves  do  indicativo  de  chamada  da  estarao  conectada. 
Observe  que  na  listagem  consta  meu  proprio  indicativo,  como 
exemplo.  E  evidente  que  tal  linha  devera  ser  editada  antes  de  se 
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rodar  o  programa,  com  o  indicative  correto.  A  mesma  observa- 
tao  se  refere  a  linha  35  que  se  destina  a  auto-preservagao  do  pro¬ 
grama. 

Feito  isto,  voce  pode  digitar  RUN  e  ENTER.  Os  dados  re¬ 
latives  ao  QSO,  desde  o  seu  numero  de  serie  ate  as  observagdes 
(“RMKS”)  serSo  “pedidos”  e  voce  devera  ir  inserindo-os  con- 
venientemente.  Ao  termino  desta  operagao  o  video  se  limpa  e 
surge  um  resume  dos  dados,  que  vem  a  constituir  o  “arquivo” 
propriamente  dito. 

Basta,  entao,  digitar  SAVE  “QSO  N“  (N  aqui  e  o  indicati¬ 
ve  de  chamada  respective),  ligar  o  gravador  na  posigSo  de  gra- 
var  e  digitar  ENTER,  aguardando  ate  a  indicagSo  0/0,  quando 
entao  desliga-se  o  gravador  e  digita-se  BREAK. 

O  mesmo  procedimento  devera  ser  adotado,  a  cada  novo 
QSO  que  se  queira  armazenar,  chamando,  em  cada  case,  o  ulti¬ 
mo  QSO  ja  gravado. 

No  case  by  desejamos  recuperar  os  dados  relatives  a  um 
certo  QSO.  O  computador  devera  procurar  na  fita  a  localizagao 
do  mesmo,  atraves  da  instru(;ao  LOAD  “N“,  quando  entao  o 
gravador  e  posto  a  tocar  e  digita-se  ENTER,  ate  a  instrugao  0/0, 
que  indica  que  o  programa  esta  carregado  na  memoria  do  mi¬ 
cro.  Pode-se  entSo  (o  gravador  devera  ter  side  desligado,  por 
nao  ser  mais  necessario  no  memento)  digitar  LIST  33  (este  nu¬ 
mero  cabalistico  e  a  instru^^o,  na  listagem  do  programa,  que 
imprime  o  resume),  EDIT  e  logo  apos,  mediante  o  uso  do  co- 
mando  DELETE  apaga-se  o  numero  33  e  digita-se  ENTER.  En¬ 
tao  aparecera  no  video  somente  o  resume  do  QSO. 

As  operagOes  envolvidas  sSo  necessarias  face  as  caracteristi- 
cas  inerentes  ao  NE  Z8000.  Inclusive  o  leitor  “curioso”  podera 
fazer  modificagOes  na  operagao  do  programa,  visando  uma  me- 
Ihor  adequa^So  as  suas  necessidades  pessoais. 

Acreditamos  que  as  principals  virtudes  deste  programa  sao 
a  rapidez  de  armazenagem  e  recupera^So,  o  pequeno  espago 


RAM  empregado  e  a  vantagem  de  manter  um  registro  perma- 
nente,  ampliavel,  dos  dados  transferidos. 

Esperamos  ter  contribuido  com  ele  para  a  agiliza^So  do 
“pagamento”  das  cartelas  QSL,  eliminando  algumas  das  tradi- 
cionais  desculpas  frequentemente  reportadas  na  RBA. 

Naturalmente  qualquer  feed-back  referente  ao  presente  tra- 
balho  sera  bem-vindo.  Desejo  bons  registros  a  todos  os  colegas. 


I  REM  QSO  PY4XRK 

•  2  PRINT  “QSO  NO.:” 

3  INPUT  Q 

4  PRINT  Q 

•  5  PRINT  “RADIO:” 

6  INPUT  A$ 

A  7  PRINT  A$ 

8  PRINT  “QRA:” 

9  INPUT  R$ 

•  10  PRINT  R$ 

II  PRINT  “QRG:” 

^  12  INPUT  Q$ 

•  13  PRINT  QS 

14  PRINT  “MODE:” 

•  15  INPUT  M$ 

16  PRINT  MS 

17  PRINT  “QTR:” 

•  18  INPUT  XS 
19  PRINT  X$ 

0  20  PRINT  “RST:” 

21  INPUT  T$ 

22  PRINT  T$ 

•  23  PRINT  “QSL:” 

24  INPUT  S$ 

0  25  PRINT  SS 


ITHLUOLT 
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•  Sistemas  de  Automa(?ao  com  microprocessadores 

•  Fontes  de  Alimentapao  Estabilizadas 

•  Conversores  e  Inversores 

•  Carregadores  de  Baterias  —  linha  industrial 

•  Retif icadores  Estabilizados  ate  20.000  A 

•  Sistemas  No-break  —  estaticos 

•  Controladores  de  Potencia 

•  Instrumentos  Digital  de  Painel  (DPM) 

iwn  IWH  IT  aparelhos  el^tricos 
I  I  I  ll■WULll  Rua  Alvaro  do  Vale,  528- PABX:  272-91 33 


RIFRRN 


eletrdnica 


Onica  ltda.  I 

BimiiinwiS!® 


FABRICACA0< 

NACIONAL 


CARACTERfSTICAS 
•Sensor  de  temperature:  eletronico,  cali- 
brado  a  raio  laser. 

•Sensor  de  umidade:  capacitivo. 

•Extensib  instrumento-sensor:  1,5  m. 
•Dimensdes  do  instrumento:  150  x  76  x  32  mm 
•OirDensdes  do  cabo-sensor:  180  x  35  x  20  mm 
•Escala  de  temperature:  0°C  .  .  .  -»-85°C, 
precisa^o  de  ±0,5°C,  resolupao  0,1  °C 
•Escala  de  umidade  relative:  10%. .  .  90%R.H. 

(umidade  relative)  precisao:  ±2% 

•Aparelho  de  facil  calibrapao. 

•Chave  na  caixa  do  sensor  para  comutar 
i  indicapao  de  temperature  em  umidade 
relative. 

•Display  digital  de  cristal  ITquido  LCD  de 
13  mm. 

•Alimentapao  com  1  bateria  de  9V  com 
durapi'ode  200  horasde  servipo  contmuo. 

ACESSOR/OS  Chave  seletora  para  ligar  varios  sensores  num  s6  instrumento. 
OPC/ONA/S  Extensab  p>ara  medipao  a  distancia. 

Sai'da  analdgica  de  0  .  .  .  IV  para  ligar  registrador  ou  equipamentos 
auto mati  cos  de  controle  de  processos. 

APLICAQOES  Estapdes  meteoroldgicas  e  climatoldgicas. 

Salas  de  computadores,  laboratbrio  controle  de  qualidade. 

Industries  texteis,  armaz^ns,  frigorfficos,  granjas,  estufas.  .  . 

Ar  condicionado,  refrigerapao,  ventilapab  e  aquecimento. 

E  outros  ambientes  onde  seja  necessario  controle  de  umidade  do  ar. 


RIFRAN  ELETRONICA  LTDA. 

Rua  Dr.  Djalma  Pinheiro  Franco,  971  -  Fones:  548-2056  -  246-4028 
CEP  04378  -c  Sao  Paulo  -  S.P.  -  Telex  (Oil)  32760  SIDE  BR 


26  PRINT  “DATE:*’ 

0  27  INPUT  D$ 

28  PRINT  D$ 

29  PRINT  “RMKS:’’ 

•  30  INPUT  K$ 

31  PRINT  KS 

^  32CLS 

^  33  PRINT  “QSO  NO.:’’;Q, “RADIO:*’;  A$,“Q 
RA:**;R$,“QRG:**;Qf,“ 

•  MODE:**;M$.“RST:**;T$,“QTR:**4;X$,“DAT 
E:**;DI,“QSL:**;S$“RMKS:**;KI 

^  34  STOP 

•  35  SAVE  “PY4  XRK** 

36  GOTO  1 


170  PRINT  “NAO  EXISTE  RAIZ  DE  NUME 
A  RO  NEGATIVO  SE  O  INDICE  FOR  PAR*’  ^ 

175  GO  TO  200 

180  PRINT  “  A  RAIZ  *’;  B  ;  “DE**  ;  A  ;  “EH  =  * 

•  *  ;  E  ;  “OU**  ;  E  ♦  (-1)  • 

185  GO  TO  20 

^  190  PRINT  “  A  RAIZ  EH  ZERO’’  ^ 

^  200  PRINT  “PARA  MAIS  ALGUM  CALCULO  ^ 


DIGITE  S’’ 

•  220  INPUT  K$ 
240  IF  KS  =  “S 
^  251  STOP 


THEN  GO  TO  5 


Corre^ao  do  programa  da  media 

Shlomo  Milrad  —  Rio  de  Janeiro  —  RJ 


Calculo  da  Enesima  raiz  de  um  numero  qualquer 

Agostinho  Torquato  Maschio  —  Paranavai  —  PR 

O  programa  calcula  a  enesima  raiz  de  um  numero  qual¬ 
quer,  desde  que  o  calculo  seja  possivel.  Usou-se  para  este  fim, 
uma  propriedade  dos  logaritmos  neperianos  relativa  a  numeros 
com  expoentes: 

In  x"  =  n  In  X 

A  raiz  enesima  de  um  numero  pode  ser  entendida  como  o 
resultado  de  uma  potencia^^So,  onde  o  expoente  e  o  in  verso  do 
expoente  da  raiz: 
n^x  =  x'/" 

Assim,  poderemos  dizer  que: 

In  "vA X  =  In  x^^"  =  ^ 

V  n 

A  operag^o  inversa  do  logaritmo  neperiano  e  exponencia- 
9II0  na  base  e,  que  representaremos  pela  fun^So  exp(x).  Assim: 


O  leitor  Clayton  Patterson  do  Valle,  de  Belo  Horizonte 
apresentou  ,  na  NE  n?  64,  um  programa  para  calculo  de  medias. 
A  fun^ao  que  ele  colocou  para  calculo  de  medias  foi: 

X  =  (. .  (((A  +  B)/2  C)/2  -H  D)/2  -f- . .  .)/2 

Esta  fungao  nao  corresponde  a  nenhum  dos  tipos  de  me¬ 
dias  freqiientemente  empregados  (media  aritmetica  e  media 
ponder ada).  Embora  este  programa  possa  ser  encarado  como 
um  calculo  de  um  tipo  diferente  de  mediaf,  nao  convencional, 
achamos  conveniente  apresentar  um  problema  para  calculo  de 
medias  aritmeticas,  que  achamos  ser  de  maior  utilidade.  A  for¬ 
mula  empregada  neste  programa  e: 

X  =  (A  +  B-l-C  +  D....)/N 

O  programa  ainda  tern  uma  vantagem  sobre  o  do  colega: 
podemos,  sem  altera^o  no  programa,  modificar  o  nmnero  de 
notas  que  serSo  processadas. 


">/x  =  exp( — - — ) 

O  programa  esta  na  linguagem  BASIC  do  curso  da  NE. 
Utilizamos  o  recurso  de  colocarmos  dois  comandos  pgr  linha, 
separados  por  (:),  em  duas  das  linhas:  60  e  80.  A  fun^o,  que 
aparece  na  linha  90,  FRA  calcula  a  parte  fracionaria  de  um  nu¬ 
mero,  isto  e,  despreza  a  parte  inteira  e  considera  apenas  a  parte 
fracionaria.  Caso  seu  computador  nSo  tenha  esta  fungSo,  voce 
pode  substituir  a  linha  90  por: 

90  LET  D  =  B/2  -  INT(B/2) 


5  CLS 

^  10  PRINT  “PROGRAMA  QUE  CALCULA  A 

•  ENE-ESIMA  RAIZ  DE  X’’ 

20  PRINT  “QUAL  EH  O  RADICANDO?’’ 

•  35  IF  A  =  0  THEN  GOTO  190 
60  INPUT  A:PRINT 

70  PRINT  “QUAL  EH  O  INDICE?’’ 

•  80  INPUT  B  :  PRINT  B 

85  IF  B  =  0  THEN  GO  TO  80 
A  87  LET  C=  (LN  (ABS  (A)  )  )/B 
90  LET  D=  FRA  (B/2) 

95  IF  D  =  0  AND  A<0  THEN  GO  TO  170 

•  KX)  LET  E  ^  EXP  (C) 

no  IF  D  =  0  THEN  GO  TO  180 
^  1 15  IF  A<0  THEN  GO  TO  160 

•  155  PRINT  “A  RAIZ”  ;  B;  “DE”  ;  A  ;  “EH  =  ’ 
’£ 

•  156  GO  TO  200 

160  PRINT  “A  RAIZ”;  B  ;  “DE”  ;  A  ;  “EH  =  ” 
^  ;  E  *  (-1) 

•  165  GO  TO  200 


20  PRINT  “CALCULO  DE  MEDIA” 

^  30  PRINT  “QUANTOS  NUMEROS  ?” 

•  40  INPUT  N 

50,  DIM  A(N+1) 

•  60LETA(1)  =  0 

70  FOR  M=1  TO  N 
80  PRINT  M;  “  VALOR  ?” 

•  90  INPUT  E 
100  PRINT  E 

A  no  LET  A(M+1)  =  A(M)  +  E 
120  NEXT  M 

130  PRINT  “  A  MEDIA  DOS  ”;  N  ;  NUMEROS 

•  E  ”;  A  (M)/N 

140  PRINT  “DESEJA  MAIS  ALGUM  CALCUL 
^  0?(S,N)” 

^  150  INPUT  AS 
160  CLS 

•  170  IF  AS  =  “S”  THEN  GO  TO  20 
180  PRINT  “TCHAU” 

^  190  STOP 


Bits  de  informagao 

No  programa  Sub-rotina  para  folha  de  pagamento,  publi- 
cado  na  NE  64  foram  cometidos  alguns  erros  de  composigSo  e 
indicamos  agora  a  sua  corre^So: 

3013  LET  A$  =  “00’’ 

3015  GO  TO  3027 

3031  LET  L  =  LEN  N$-LEN  A$-3 

3037  FOR  I  =  L  TO  -2  STEP  -3 

3051  LET  B$  =  N$(I  TO  1  +  2)  +“  ”  +  B$ 

3053  NEXT  I 
3055  GO  TO  30 
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CURSO 

DE  CORRENTE 
CONTINUA 


14f  li^ao 


Duos  importantes  aplicagoes  do  eletromagnetismo  foram 
nosso  objeto  de  estudo  na  ligao  anterior:  o  alternador  e  o  gerador 
CC.  Relacionar  todas  as  aplicagoes  seria  muito  dificil,  mas,  de 
qualquer  forma,  alguns  exemplos  de  utilizagao  do  eletromagnetis¬ 
mo,  bastante  comuns,  estao  incluidos  a  seguir. 


Aplicagoes  do  Eletromagnetismo 


Rele  —  O  rele  e  urn  dos  dispositivos 
eletromagneticos  mais  simples,  alem  de 
ser  dos  mais  uteis.  Vejamos  seu  funciona- 
mento  a  partir  do  desenho  da  figura  1. 
Quando  a  chave  (interruptor)  esta  fecha- 
da,  ha  uma  corrente  que  se  origina  na  ba- 
teria  e  passa  atraves  da  bobina  do  rele. 


Essa  corrente  desenvolve  um  campo  mag- 
netico  no  nucleo,  o  qual  atrai  a  armadu- 
ra,  puxando-a  para  baixo.  Isso  provoca  a 
ligatjSo  de  dois  contato,  que  ligam  o  gera¬ 
dor  a  carga.  Quando  a  chave  esta  aberta, 
nSo  ha  fluxo  de  corrente  pela  bobina  do 
rele.  Isso  acaba  com  o  campo  magnetico  e 
a  mola  puxa  a  armadura  de  volta  para  ci- 
ma,  abrindo  os  contatos  e  desligando  o 
gerador  da  carga. 

O  rele  e  empregado  quando  se  deseja 


ter  circuito  de  controle  adicional.  Observe 
que  na  figura  1  temos  dois  circuitos  com- 
pletos  e  separados.  Como  o  circuito  do 
rele  esta  eletricamente  isolado  do  circuito 
gerador,  o  rele  pode  ser  usado  para  abrir 
e  fechar  circuitos  de  alta  tensao  ou  alta 
corrente,  com  uma  corrente  e  tensSo  rela- 
tivamente  pequenas  na  bobina.  Ele  e  util 
tambem  para  o  controle  remoto,  onde  a 
chave  localiza-se  num  ponto  e  os  demais 
componentes  do  circuito  ficam  a  distan- 
cia.  Alem  disso,  um  rele  com  varios  bra¬ 
vos  de  contato  pode  abrir  e  fechar  varios 
circuitos  de  uma  so  vez. 

Uma  aplicag^o  interessante  do  rele  e  a 
campainha  mostrada  na  figura  2.  Com 
chave  fechada,  a  corrente  parte  do  termi¬ 
nal  negativo  de  bateria,  passa  pela  chave, 
pelos  contatos,  pelas  duas  bobinas  do  rele 
e  volta  para  a  bateria,  ao  terminal  positi- 
vo.  O  fluxo  de  corrente  pelo  rele  determi- 
na  um  campo  magnetico  que  atrai  a  ar- 
madura^  de  ferro  doce,  puxando-a  para 
baixo.  Com  isso  tambem  o  martelo  e  em- 
purrado  par  baixo,  de  modo  a  atingir  o  si- 
no.  O  contato  inferior  e  ligado  a  armadu- 


Fig.2 
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ra  e,  consequentemente,  quando  as  bobi- 
nas  se  energizam,  o  caminho  da  corrente 
para  a  bobina  e  interrompido.  Assim,  o 
rele  se  desenergiza  e  libera  a  armadura.  A 
mola  puxa  a  armadura  e  o  martelo  para 
cima,  o  que  fecha  os  contatos  e  outra  vez 
completa  o  caminho  para  a  corrente  atra- 
ves  do  rele.  A  operatpao  se  repete  por  si 
mesma  muitas  vezes  por  segundo.  Desse 
modo,  o  sino  (campainha)  e  tocado  en- 
quanto  o  circuilo  permanece  energizado. 

Rele  Reed  -  A  figura  3A  apresenta  uma 
chave  magnetica  reed.  Este  consiste  de 
dois  contatos  dentro  de  um  recipiente  se- 
lado  de  vidro.  Os  contatos  sSo  feitos  de 
material  ferromagnetico  e  normalmente 
ficam  abertos.  Entretanto,  quando  um 
imS  e  colocado  proximo  a  chave  reed,  co- 
mo  na  figura  3B,  os  contatos  se  fecham. 
A  raz^o  para  isso  esta  num  campo  mag- 
netico  que  e  induzido  nos  contatos  pelas 
linhas  de  fiuxo,  a  partir  do  im^.  Assim, 
cada  contato  torna-se  um  pequeno  ima 
com  a  polaridade  mostrada  na  figura.  No 
ponto  onde  os  contatos  estao  mais  proxi- 
mos,  existem  polos  opostos  que  s3o  atrai- 
dos  um  pelo  outro,  fechando  a  ligagSo.  A 
chave  reed  permite-nos,  portanto,  ligar 
ou  desligar  uma  corrente  simplesmente 
mudando  a  posi(;:ao  de  um  ima  perma- 
nente. 


A  figura  3C  mostra  que  os  contatos 
tambem  podem  ser  controlados  com  o 
campo  de  um  eletroima.  Quando  o  ele- 
troima  e  enrolado  diretamente  sobre  a 
chave  reed,  o  dispositivo  e  denominado 
rele  reed. 

Captador  magnetico  —  Os  principios 
eletromagneticos  sao  utilizados  em  mui- 
tos  tipos  de  equipamentos  de  grava(;ao  e 
reproduQ^o.  As  capsulas  fonocaptoras 
usadas  nos  bravos  de  muitos  toca-discos 
sao  dispositivos  eletromagneticos.  A  figu¬ 
ra  4  ilustra  a  constru(;ao  de  uma  capsula 
denominada  de  bobina  movel  ou  dinami- 
ca.  No  caso,  o  campo  magnetico  e  produ- 
zido  por  um  ima  permanente  e  uma  pe- 
quena  bobina  e  colocada  nesse  campo.  O 
nucleo  no  qual  a  bobina  esta  enrolada  e 
ligado  a  agulha.  A  bobina  e  mantida  no 
lugar  por  um  disco  fiexivel.  Enquanto  a 
agulha  desliza  pelo  sulco  do  disco,  ela  vi- 
bra  em  resposta  ^  variagdes  no  sulco.  Es- 
tas  varia(?6es  correspondem  aos  tons  de 
audio  la  gravados.  Portanto,  a  agulha  vi- 
bra  no  mesmo  ritmo  que  os  tons  de  audio 
e,  como  a  bobina  esta  ligada  a  agulha,  es¬ 
ta  tambem  vibra.  Os  ligeiros  movimentos 
no  campo  magnetico  fazem  uma  pequena 
for^a  eletromotriz  ser  induzida  na  bobi¬ 
na.  A  fern  induzida,  igualmente,  varia  a 
freqiiencia  do  audio.  Essa  fern  pode  ser 


amplificada  e  utilizada  para  sensibilizar 
um  alto-falante,  de  modo  que  os  sons  ori- 
ginais  sejam  reproduzidos. 

Alto-falantes  —  Os  alto-falantes,  voce 
sabe,  sao  usados  em  quase  todos  Ojs  equi¬ 
pamentos  de  audio.  A  maioria  deles 
baseia-se  num  ima  permanente  e  numa 
bobina  movel.  O  diagrama  de  corte  de 
um  alto-falante  esta  mostrado  na  figura 
5,  para  ajudar  a  compreensSo.  O  imS  per¬ 
manente  fornece  um  forte  campo  magne¬ 
tico  estacionario;  a  bobina  e  colocada 
nesse  campo,  livre  para  mover-se.  Uma 
corrente  que  varia  com  os  tojis  de  audio  e 
entao  passada  pela  bobina,  impondo  um 
campo  magnetico  variavel  ao  redor  dela. 
O  campo  magnetico  variavel  da  bobina  e 
alternadamente  atraido  e  repelido  pelo 
campo  estacionario  do  ima  permanente  e, 
assim,  a  bobina  movimenta-se  para  frente 
e  para  tras,  na  mesma  freqiiencia  em  que 
varia  a  corrente.  A  bobina  movel  e  ligada 
a  um  grande  cone  ou  diafragma.  Enquan¬ 
to  a  bobina  vibra,  o  cone  tambem  vibra, 
colocando  o  ar  ao  seu  redor  em  movi- 
mento  no  mesmo  ritmo.  Isso  e  a  reprodu- 
(;ao  do  som  original. 

Fita  magnetica  —  Os  gravadores  de  fita 
se  valem  tambem  de  principios  magnet i- 
cos  para  registrar  sinais  eletronicos  em  fi- 
tas  magneticas.  O  dispositivo  que  real- 
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menie  “escreve”  o  sinal  na  fiia,  e  depois 
o  “le”  novamenie,  e  chamado  de  cabega 
de  grava(;ao  reproduv'ao.  Nada  mais  e  que 
uma  bobina  com  um  nucleo  ferromagne- 
lico.  A  figura  6A  e  iluslrativa  da  opera- 
(;ao  no  modo  de  gravagao. 

Note  que  existe  um  pequeno  hiato  de 
ar  entre  os  dois  terminals  do  nucleo. 
Quando  corrente  e  aplicada  a  bobina,  um 
campo  magnet ico  concent ra-se  nesse  es- 


pa(;o.  Um  certo  pedat^o  de  fita  magnet ica 
e  impelido  a  passar  pelo  espago  de  ar.  A 
fita  plastica  e  coberta  com  uma  substan- 
cia  ferromagnetica,  tal  como  oxido  de 
ferro.  O  campo  magnetico  ao  redor  do 
espa(;o  de  ar  penetra  a  fita  magnet izando- 
a  nesse  ponto.  Se  a  corrente  aplicada  a 
bobina  varia  a  uma  freqiiencia  de  audio, 
o  campo  magnetico  presente  no  hiato  de 
ar  oscila  na  mesma  freqiiencia.  Conse- 


quentemente,  o  padrao  magnetico  “escri- 
to”  (gravado)  na  fita  corresponde  ao  si¬ 
nal  de  audio  original. 

Para  reproduzir  os  tons  registrados  na 
fita,  o  processo  e  revertido,  como  indica  a 
figura  6B.  A  fita  e  impulsionada  pelo  es- 
pa(;o  de  ar,  de  modo  que  o  nucleo  seja 
submetido  aos  padroes  magneticos  da  fi¬ 
ta.  A  varia(;ao  magnetica  induz  uma  pe- 
quena  fern  nos  enrolamentos  da  bobina. 
Quando  esta  fern  e  amplificada  e  aplicada 
a  um  alto-falante,  os  tons  originals  de  au¬ 
dio  sao  recuperados. 

Motor  CC  —  Ja  vimos  anteriormente 
que  um  gerador  converte  energia  meca- 
nica  em  energia  eletrica.  Um  motor  faz 
justamente  o  contrario:  consverte  energia 
eletrica  em  mecanica.  A  figura  7A  ilustra 
o  fundamento  que  torna  isso  possivel;  no 
caso,  ve-se  um  condutor  de  corrente  num 
campo  magnetico.  Esta  nao  e  uma  cor¬ 
rente  induzida;  ela  flui  porque  o  condutor 
esta  ligado  a  uma  bateria.  Devido  a  cor¬ 
rente,*  desenvolve-se  um  campo  magneti¬ 
co  em  torno  do  fio,  com  a  dire^ao  mos- 
trada.  Isso  pode  ser  checado  pela  regra  da 
mao  esquerda  para  condutores,  que  ja  es- 
tudamos  (lembre-se  que  estamos  adotan- 
do  o  sentido  real  da  corrente).  O  campo 
do  fio  interage  com  o  campo  do  ima  per- 
manente.  Note  que,  num  dos  lados  do 
condutor,  os  dois  campos  magneticos  tern 
a  mesma  dire<;ao  e  se  somam,  produzin- 
do,  assim,  um  forte  campo.  No  outro  la- 
do  do  fio,  os  dois  campos  magneticos 
possuem  sentidos  opostos  e  tendem  a 
cancelar-se,  criando  um  fraco  campo  re- 
sultante  nesse  ponto.  Como  se  pode  ver, 
as  linhas  de  fluxo  sao  muito  mais  nume- 
rosas  num  lado  do  condutor  do  que  no 
outro.  Neste  lado,  a  linhas  sao  for(;adas  a 
ficar  muito  juntas  e  apresentam  uma  ten- 
dencia  natural  a  se  separar  mais;  o  unico 
meio  de  fazerem  isso,  no  entanto,  e  em- 
purrando  o  fio  fora  do  caminho.  Assim, 
desenvolvem  uma  forpa  que  empurra  o 
fio  na  dire(;ao  indicada. 
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Ha  uma  regra  para  determine  a  dire- 
<;^o  em  que  o  fio  ira  mover-se.  E  chama- 
da  de  regra  da  mao  direita  para  motor  e 
esta  ilustrada  na  figura  7B.  Utilizando  a 
mao  direita,  aponte  o  dedo  indicador  na 
dire^ao  do  campo  do  ima  permanente  e 
alinhe  o  dedo  medio  no  sentido  da  cor- 
rente  que  circula  pelo  condutor,  em  angu- 
lo  reto  ao  indicador;  o  polegar  esticado 
em  angulo  perpendicular,  relativamente 
aos  outros  dois  dedos,  apontara  a  diregao 
em  que  o  fio  se  movera.  Aplicando  esta 
regra,  podemos  observar  como  funciona 
um  motor  CC  simples. 

Um  diagrama  simplificado  de  motor 
CC  esta  presente  na  figura  8.  Atente  para 
a  semelhanga  com  o  gerador  CC  descrito 
anteriormente.  Contudo,  ha  duas  impor- 
tantes  diferengas:  no  gerador,  a  espira  era 
movida  por  uma  forga  mec^ica  externa; 
agora,  a  espira  se  movimenta  em  virtude 
da  agSo  motora  ha  pouco  descrita.  No  ge¬ 
rador,  produzia-se  uma  tensSo  continua 


nas  escovas.  Neste  caso,  uma  tensao  ex¬ 
terna  e  aplicada  por  uma  bateria  as  esco¬ 
vas. 

O  fluxo  de  corrente  pela  espira  e  indi- 
cado  pielas  setas.  Aplicando  a  regra  da 
mao  direita  para  motores,  no  lado  da  es¬ 
pira  proximo  ao  polo  sul  do  ima,  desco- 
brimos  que  o  condutor  tende  a  mover-se 
para  cima.  Se  aplicarmos  a  mesma  regra 
para  o  lado  proximo  ao  polo  norte,  en- 
contraremos  uma  tendencia  em  mover-se 
para  baixo.  Com  isso,  a  espira  gira  no 
sentido  anti-horario.  Depois  de  meio  ci- 
clo  de  revolugSo,  os  dois  lados  revertem 
as  posigOes.  Dc  qualquer  modo,  a  corren¬ 
te  ainda  fluira  no  mesmo  sentido,  atraves 
do  lado  mais  proximo  ao  polo  sul.  Com 
qualquer  lado  da  espira  que  aparega  nesse 
ponto,  o  movimento  resultante  sera  sem- 
pre  para  cima.  A  forga  ascendente,  no 
polo  sul,  e  a  forga  descendente,  no  polo 
norte,  farSio  a  espira  rodar  constantemen- 
te. 


O  motor  simples  que  mostramos  nSo  e 
pratico,  porque  a  espira  unica  de  fio  e 
usada  como  uma  armadura.  Os  motores 
reais  usam  centenas  de  voltas  de  fio,  de 
modo  que  desenvolvem  um  torque  bas- 
tante  forte. 

Medidor  —  O  mesmo  principio  descri¬ 
to  para  o  motor  e  empregado  nos  medi- 
dores  de  bobina  movel.  A  figura  9  e  um 
diagrama  simplificado  de  um  dispositivo 
desse  genero.  Como  o  motor,  tern  uma 
armadura  que  fica  livre  para  girar  no 
campo  de  um  ima  permanente.  Porem, 
no  medidor,  o  movimento  e  restringido 
por  uma  ou  mais  molas.  Quando  a  cor¬ 
rente  passa  pela  bobina,  estabelece  um 
campo  magnetico  cuja  intensidade  e  dire- 
tamente  proporcional  a  corrente;  a  agao 
motora  faz  a  bobina  rodar.  Mas  as  molas 
retentoras  evitam  que  a  bobina  gire  mais 
que  90°.  Uma  agulha  ou  ponteiro  e  aco- 
plado  a  bobina;  quando  ha  movimento,  o 
ponteiro  desloca-se  a  f rente  de  uma  esca- 
la.  Quanto  mais  corrente  circular,  maior 
sera  o  angulo  de  giro  da  bobina  e  maior 
sera  o  deslocamento  do  ponteiro  sobre  a 
escala.  A  leitura  da  escala  e  diretamente 
proporcional  a  quantidade  de  corrente 
que  passa  pela  bobina;  portanto,  a  escala 
pode  ser  marcada  em  amperes,  miliampe- 
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res  ou  mesmo  microamperes.  Este  tipo  de 
medidor,  chamado  de  galvanometro,  e 
utilizado  na  maioria  dos  amperimetros, 
voltimetros  e  ohmimetros  comuns. 

Memorias  de  computador  —  Uma  das 
formas  de  armazenar  informagCes  para 
os  computadores  e  atraves  de  varios  dis- 
positivos  eletromagneticos.  Desde  os  pri- 
meiros  computadores,  uma  das  tecnicas 
de  armazenagem  mais  utilizadas  tern  sido 
os  nucleos  magneticos.  Trata-se  de  peque- 
nas  pegas  circulares,  feitas  de  ferrite,  que 
podme  ser  magnetizadas  em  qualquer  dos 
dois  sentidos.  Como  se  observa  na  figura 
10,  fios  sSo  passados  atraves  de  orificios 
nos  nucleos.  Aplicando  corrente  a  estes 
fios  no  sentido  apropriado,  os  nucleos 
podem  ser  magnetizados  dentro  de  certo 
padrSo.  Um  campo  magnetico  no  sentido 
horario  pode  arbitrariamente  ser  chama¬ 
do  de  “T*,  enquanto  o  campo  anti- 
horario  pode  ser  denominado  “zero”.  Os 
nucleos  da  figura  10,  portanto,  apresen- 
tam  padrSo  0101.  Os  padroes  “1”  e  “0” 
podem  ser  utilizados  para  representar  nu- 
meros,  letras  do  alfabeto  e  sinais. 

Deflexao  magnetica  de  feixes  de  ele- 
trons  —  Dissemos  que  um  condutor  de 
corrente  pode  ser  defletido  (movido,  des- 
locado)  por  um  campo  magnetico.  Na 
verdade,  nSo  e  o  condutor  que  e  defleti¬ 
do,  mas  os  eletrons  que  viajam  atraves  do 
mesmo.  Como  os  eletrons  estao  confma- 
dos  ao  fio,  o  condutor  tambem  se  move. 

Em  algumas  aplicagoes,  os  feixes  de 
eletrons  nao  estSo  confinados  a  um  fio, 
mas  viajam  atraves  de  espago  vazio.  Tais 
feixes  podem  ser  deslocados  do  mesmo 
modo  que  um  fio  condutor  o  e.  Podemos 
citar  diversas  utilizagdes  praticas  desse 
principio.  A  mais  familiar  e  o  tubo  de 
imagem  de  TV,  como  o  exemplificado  na 
figura  11.  Um  dispositivo  chamado 
“canhao  eletronico”  produz  um  estreito 
feixe  de  eletrons,  que  e  disparado  para  a 
tela  do  televisor.  Quando  o  feixe  choca-se 
com  a  tela  revestida  de  fosforo,  a  luz  e  li- 
berada.  Pelo  deslocamento  do  feixe  sobre 
toda  a  superficie  da  tela,  ao  mesmo  tem¬ 
po  em  que  se  varia  sua  intensidade,  pode- 
se  desenhar  imagens. 

Dois  campos  magneticos  s^o  emprega- 
dos  para  defletir  o  feixe.  Um  deles  o  mo¬ 
ve  lateralmente  pela  tela,  mais  de  15  mil 
vezes  por  segundo.  Outro  movimenta  o 
feixe  para  cima  e  para  baixo  na  tela,  cerca 
de  30  vezes  cada  segundo.  O  resultado  e 
que  30  figuras  completas,  constituidas  de 
aproximadamente  500  linhas  cada,  sao 
desenhadas  a  cada  segundo. 

As  bobinas  de  deflexao  horizontal  es¬ 
tao  indicadas  na  figura  11.  Quando  ha 
corrente  num  sentido  atraves  dessas  bobi¬ 
nas,  surge  um  campo  magnetico  com  o 
sentido  indicado.  Utilizando  a  regra  de 
mao  direita  para  motor,  vemos  que  este 
campo  ira  defletir  o  fence  rumo  ao  ponto 
B.  Para  deslocar  o  feixe  na  diregao  verti¬ 
cal,  bobinas  de  deflexao  vertical  sSo  colo- 


cadas  nas  laterals  do  tubo  de  imagens.  Es¬ 
te  principio  e  utilizado  tambem  em  equi- 
pamentos  de  radar  e  cameras  de  TV,  alem 
de  receptores  de  TV. 

Exercicios  de  fixagao 

1)  O _ produz  um  campo 

magnetico  que  fecha  os  contatos  de  uma 
chave. 

2)  Uma  tensao  e  produzida  pela  vibra- 
gao  de  uma  bobina  movel  num  campo 
magnetico  estacionario.  Este  principio  e 

utilizado  pelos  -  de 

toca-discos. 

3)  No  alto-falante,  um  cone  vibra  pela 
aplicagao  de  uma  corrente  variavel  a  uma 


4)  O  motor  e  um  dispositivo  que  trans¬ 
forma  energia  _  em 

energia _ . 

5)  A  regra  utilizada  para  determinar  a 
diregao  que  um  condutor  de  corrente 
move-se  quando  colocado  num  campo 

magnetico  e  a  regra  da  mao - 

para  motores. 

6)  Os  _  tambem  utili- 

zam  o  mesmo  principio  dos  motores  para 
deslocar  um  ponteiYo  sobre  uma  escala. 

7)  Tambem  os  receptores  de  TV  utili- 

zam  essa  tecnica  para  defletir  um _ 

_  pela  superficie  do  tubo  de 

imagens. 

8)  Nos  computadores,  pequenos  dispo- 
sitivos  de  formato  circular,  de  material 

ferromagnetico,  chamados  - 

_ ,  sao  empregados  para  guar- 

dar  informagSo. 
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Exame  do  capitulo  IV  -  Magnetismo 

1)  O  ferro  aceita  prontamente  o  fluxo 
magnetico.  Portanto,  o  ferro  e: 

a.  ferromagnetico  e  tern  alta  permeabili- 
dade. 

b  .paramagnetico  e  tern  alta  relutancia. 
c  .  ferromagnetico  e  tern  baixa  permeabi- 
lidade. 

d  .paramagnetico  e  tern  baixa  relut^cia. 

2)  Usando  a  regra  da  mao  esquerda  pa¬ 
ra  condutores  (sentido  real  da  corrente), 
o  polegar  aponta: 

a  .para  o  polo  norte  do  condutor. 
b  .na  diregao  do  campo  magnetico. 
c  .na  diregao  do  fluxo  da  corrente. 
d  .na  diregao  em  que  o  condutor  ira  se 
mover. 


3)  Qual  das  seguintes  iniciativas  au- 
mentara  a  intensidade  do  campo  magneti¬ 
co  no  nucleo  de  uma  bobina? 

a.  Aumentar  a  corrente  pela  bobina? 
b  .Aumentar  o  numero  de  espiras  da  bo¬ 
bina. 

c  .Colocar  um  pedago  de  material  ferro¬ 
magnetico  no  nucleo. 
d  .Todas  as  anteriores. 

4)  Um  dispositivo  que  utiliza  indugao 
eletromagnetica  para  converter  energia 
mecanica  em  eletrica  e  chamado: 

a  .alternador. 
b  .motor, 
c  .ima. 
d  .eletroima. 

5)  Quando  um  condutor  move-se  por 
um  campo  magnetico,  uma  forga  eletro- 
motriz  e  induzida  no  condutor.  Qual  das 
seguintes  afirmagoes,  independentemente 
da  fern  induzida,  nao  e  verdadeira? 

a  .A  maior  fern  e  produzida  quando  o 
condutor  move-se  perpendicularmente 
ao  campo  magnetico. 
b  .Quanto  mais  lento  se  move  o  condu¬ 
tor,  maior  e  a  fern. 

c  .Quanto  mais  forte  o  campo  magneti¬ 
co,  m^ior  a  fern. 

d  .Quanto  mais  longo  o  condutor,  maior 
a  fern. 

6)  No  uso  da  regra  de  mao  esquerda 
para  geradores,  o  polegar  indica  a  dire¬ 
gao: 

a  .do  movimento  do  condutor. 
b  .da  corrente  induzida. 
c  .do  campo  magnetico. 
d  .do  polo  norte  magnetico. 

7)  Na  regra  da  mao  direita  para  moto¬ 
res,  o  polegar  aponta,  considerando  sem- 
pre  o  sentido  real  da  corrente: 

a  .0  movimento  do  condutor. 
b  .0  campo  magnetico. 
c  .a  corrente. 

d  .o  polo  norte  magnetico. 

8)  Alem  do  motor,  qual  dos  seguintes 
dispositivos  usa  o  mesmo  principio  para 
desempenhar  uma  fungao  util? 

a.  O  rele. 

b  .O  medidor  de  bobina  movel. 
c  .O  fonocaptor  de  um  toca-discos. 
d  .A  cabega  de  gravagao  de  um  gravador. 

9)  Alem  do  gerador,  qual  dos  seguintes 
dispositivos  emprega  o  mesmo  principio 
para  aplicagao  pratica? 

a  .O  motor  CC. 
b  .O  medidor  de  bobina  movel. 
c  .  A  capsula  magnetica  de  um  toca-discos 
d  .O  rele. 

10)  Qual  das  regras  a  seguir  voce  utili- 
zaria  para  determinar  a  diregao  em  que 
um  eletron  em  movimento  sera  defletido 
se  entrar  num  campo  magnetico? 

a  .mao  esquerda  para  condutor. 
b  .mao  esquerda  para  bobinas. 
c  .mao  esquerda  para  geradores. 
d  .mao  direita  para  motores.  % 


Respostas  no  proximo  numero. 
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Fig.  9-1  —  Exemplos  de  sistemas  de  circuito  fechado  de  TV  (CFTV). 


Circuitos  fechados 
de  TV  (CFTV) 

Quando  o  sistema  de  comunica<;6es  e 
restrito  a  urn  determinado  numero  de 
transmissores  e  receptores,  nos  o  chama- 
mos  de  “circuito  fechado”.  Exemplos  ti- 
picos  s^o  os  intercomunicadores  e  o  tele- 
fone,  pois  somente  aqueles  aparelhos  que 
estiverem  interligados  pela  linha  poderao 
comunicar-se  entre  si.  Convem  lembrar, 
tambem,  que  o  meio  de  transmiss^o  de 
um  circuito  fechado  nSo  precisa  ser  ne- 
cessariamente  um  condutor  fisico. 

Nas  comunicagoes  telefonicas  interur- 
banas,  por  exempio,  utiliza-se  transmis¬ 
sores  que  adotam  portadoras  da  banda 
SHF  —  ou  freqUencias  supcr-altas,  que 
abrangem  a  faixa  entre  3000  MHz  e  30000 
GHz  —  no  lugar  de  linhas  telefonicas, 
Nesses  casos,  sSo  empregadas  antenas  al- 
tamente  direcionais  (parabolicas),  que  ir- 
radiam  ou  recebem  sinais  numa  linica  di- 
re(;ao  preferencial.  Desse  modo,  o  siste¬ 
ma  continua  sendo  de  circuito  fechado, 
muito  embora  os  sinais  tenham  sido  irra- 
diados. 

Em  televisSo,  os  sistemas  de  circuito  fe¬ 
chado  vem  encontrando  um  numero  cres- 
cente  de  aplica(;6es,  a  medida  que  o  custo 
do  equipamento  vai  se  tornando  econo- 
micamente  viavel.  Nos  casos  mais  corri- 
queiros,  sSo  usados  cabos  coaxiais  como 
meio  de  transmiss^o;  varios  transmissores 
e  receptores  podem  ser  simultanea  ou  al- 
ternadamente  ligados  a  linha  de  transmis- 


sSo,  conforme  ilustra  a  figura  9-1.  Na 
mesma  figura,  nota-se  a  presen<;a  de  um 
comutador  ou  distribuidor,  encarregado 
de  determinar  quais  receptores  serao  co- 
nectados  a  cert  os  transmissores. 

Essa  comuta(;^o  podera  ser  uma  op(;So 
dos  receptores,  ficando  a  cargo  do  teles- 
pectador  a  do  programa  que  dese- 

ja  assistir  (parte  inferior  da  figura  9-1). 

Entre  os  campos  de  maior  aplica^ao 
dos  circuitos  fechados  de  TV  destacam- 
se: 


a.  Aplica^oes  didaticas  —  Normalmente, 
a  camera  que  capta  a  imagem  ocupa  a  po- 
si(;ao  de  um  “aluno”  privilegiado,  e 
transmite  essa  imagem  para  varios  recep¬ 
tores,  que  podem  ser  observados  por 
muitos  alunos  ao  mesmo  tempo.  Sejam 
as  cenas  de  uma  intervenpao  cirurgica  ou 
a  ocular  de  um  microscopio,  centenas  de 
alunos  instalados  em  anfiteatros  sSo 
“transportados”  para  a  sala  de  cirurgia 
ou  para  o  laboratorio  onde  se  encontra  o 
microscopio,  at  raves  de  receptores  de 
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TV.  Eventualmente,  essas  imagens  po- 
dem  ser  transmitidas  para  outros  edificios 
do  mesmo  campus  ou  a  grandes  distan- 
cias. 

b.  Aplica^des  de  controle  —  Neste  caso, 
o  sistema  possibilita  a  presen^a  de  um  ob- 
servador  em  v4rios  locals,  simultanea- 
mente,  ou  em  pontos  absolutamente  ina- 
cessiveis.  Utiliza-se,  por  exemplo,  came¬ 
ras  postadas  em  pontos  estrategicos  de 
tr^fego  rodovi4rio,  urbano,  ferro vibrio  e 
at6  aerovidrio,  de  onde  as  imagens  con- 
vergem  para  um  centro  de  controle. 

Da  mesma  forma,  pode-se  controlar  o 
trdfego  de  materials  e  produtos  acabados 
em  linhas  de  produgSo  automatizadas. 
Pain^is  de  controle  e  medidas  em  usinas 
hidreletricas,  siderurgicas  ou  nucleares 
tambem  podem  ser  comandados  ^  distin- 
cia,  atraves  de  circuitos  fechados  de  TV. 
E,  atrav6s  de  c^erais  devidamente  locali- 
zadas  e  protegidas,  e  possivel  ainda  fazer 
observagdes  em  locals  inacesslveis,  tais 
como  no  interior  de  fornos,  tuneis  aerodi- 
nimicos  e  comportas  submarinas. 

Em  certas  aplicagdes,  principalmente 
cientificas,  como  na  opera^So  de  mSos 
mec^icas  para  o  manuseio  de  materials 
radioativos,  emprega-se  um  tipo  de 
CFTV  em  tres  dimensdes.  A  ilusSo  da  3.* 
dimensSo  (chamada  de  vis^o  estereosco- 
pica)  pode  ser  obtida  apresentando-se,  na 
tela,  duas  imagens  lado  a  lado,  e  utilizan- 
do  um  tipo  de  oculos  prismdticos,  que 
funde  as  duas  imagens  numa  so,  em  3D. 

Teledifusao 

Quando  o  sistema  de  comunica^ao  n^o 
e  restrito  a  um  numero  limitado  de  recep- 
tores,  pode  ser  encarado  como  um  siste¬ 
ma  de  difusao  que,  na  sua  forma  mais 
corrente,  utiliza  o  processo  de  irradiag^o. 
Nesse  caso,  o  sistema  de  televisSo  toma  o 
nome  de  teledifusao. 

Quando  falamos  de  televisSo  em  circui- 
to  fechado,  vimos  que  os  transmissores  e 
receptores  de  um  determinado  sistema  de- 
vem  operar  segundo  sinais  normalizados, 
isto  e,  os  receptores  sSo  comandados  pe- 
los  transmissores  atraves  de  sinais  especi- 
ficos  de  video,  apagamento  e  sincronis- 
mo.  Assim,  se  outro  receptor  for  incorpo- 


rado  ao  sistema,  ele  dever^  operar  de 
acordo  com  aqueles  sinais  padronizados. 
Isto  nao  significa,  por^m,  que  dois  siste- 
mas  separados  de  CFTV  devam  operar 
segundo  os  mesmos  padrdes,  caso  em  que 
o  receptor  de  um  sistema  nSo  poder^  cap- 
tar  imagens,  se  ligado  k  rede  do  outro  sis¬ 
tema. 

Isto  nSo  pode  ocorrer  em  teledifusao, 
pois  uma  mesma  esta^ao  emissora  deve 
comandar  um  numero  indeterminado  de 
receptores.  Nessas  condi^des,  se  novos  re¬ 
ceptores  sao  lan^ados  no  mercado,  e  in- 
corporados  ao  sistema,  devem  ser  proje- 
tados  para  operar  dentro  da  mesma  pa- 
dronizagao.  Analogamente,  o  mesmo  re¬ 
ceptor  deve  captar  todas  as  estagOes,  o 
que  significa  que  todas  elas  devem  emitir 
sinais  que  obedegam  as  mesmas  normas. 

6  preciso,  pois,  que  exista  um  sistema 
padronizado  de  teledifusao  em  uma  de- 
terminada  localidade;  na  verdade,  e  alta- 
mente  vantajoso  que  haja  um  mesmo  pa- 
drao  para  todo  o  pais  ou  ate  mesmo  para 
os  varios  paises  de  um  continente.  Antes 
que  um  sistema  de  teledifusao  seja  insta- 
lado  comercialmente,  e  necessario  que 
seus  padr6es  sejam  exaustivamente  estu- 
dados,  tanto  do  ponto  de  vista  economi- 
co  como  tecnico,  a  fim  de  que  a  produgao 
em  massa  de  aparelhos  nao  se  tome  defi- 
ciente  ou  irreal,  a  longo  prazo. 

Assim,  por  exemplo,  no  ano  de  1941,  a 
FCC  {Federal  Communications  Comis¬ 
sion  —  a  comissao  federal  de  comunica- 
g6es  americana)  autorizou  a  teledifusao 
nos  EUA.  Pouco  tempo  depois,  em  1946, 
ja  haviam  sido  instaladas  cerca  de  30 
emissoras,  transmitindo  para  aproxima- 
damente  5  mil  aparelhos  receptores.  Em 
1960,  havia  crescido  para  653  o  numero 
de  emissoras  e  para  mais  de  56  milhOes  o 
numero  de  receptores.  A  ausencia  de  pa- 
dronizagao  fatalmente  levaria  uma  tal  re¬ 
de  de  teledifusao  ao  caos. 

O  padrao  da  FCC,  adotado  tambem 
no  Brasil  para  televisao  acromatica,  sera 
estudado  mais  adiante.  Infelizmente,  nao 
e  empregado  um  unico  padrao  de  TV  pa¬ 
ra  todos  os  paises,  o  que  vem  dificultar  o 
intercambio  de  informagOes.  So  entre  os 
paises  europeus,  por  exemplo,  exist  em  di- 
ferengas  substanciais  entre  os  padrdes  da 


Inglaterra,  da  Franga  e  da  Alemanha,  en¬ 
tre  outros.  Tanto  que,  na  reaiizagao  de 
um  sistema  de  teledifusao  vMido  para  to- 
da  a  Europa,  denominado  Eurovisao,  a 
iniciativa  foi  prejudicada  justamente  pela 
diversidade  de  padrdes;  alem  disso,  a 
conversao  de  um  sistema  para  outro  acar- 
reta  inevitavelmente  a  redugao  da  quali- 
dade  de  imagem. 

O  som  associado  k  imagem 

Nas  aplicagOes  de  CFTV,  nem  sempre 
ha  necessidade  de  sonorizar  a  imagem  e, 
se  houver,  o  sinal  de  audio  podera  ser 
transmitido  diretamente  por  um  cabo  au- 
xiliar,  ou  atraves  de  uma  portadora,  mo- 
dulada  por  qualquer  processo.  ja  no  caso 
da  teledifusao,  e  imperioso  que  a  imagem 
seja  sonorizada  e  dai  surge  a  necessidade 
de  padronizar  o  sinal  de  audio,  tambem. 

Para  a  irradiagao  do  canal  de  som,  a 
estagao  de  TV  possue  um  segundo  trans- 
missor,  independente  daquele  que  envia  o 
sinal  de  video,  e  que  pode  ait  ocupar  um 
predio  separado.  Via  de  regra,  porem, 
esses  transmissores  ficam  juntos  e  alimen- 
tam  a  mesma  antena  de  transmissao,  por 
meio  de  um  processo  denominado  diple- 
xer.  sao  irradiadas,  portanto,  duas  porta- 
doras  de  cada  estagao,  chamadas  de  por- 
tadoras  de  imagem  e  de  som. 

O  sistema  de  repetidores 

Uma  vez  instalada  uma  emissora  de  TV 
numa  cidade,  sua  area  de  cobertura  esta 
limitada  pela  propagagao  em  VHF,  como 
ja  vimos  na  1  .*  ligao,  cujo  alcance  maxi- 
mo  localiza-se  entre  80  e  150  km. 

Para  estender  essa  area  de  cobertura  lo- 
calidades  mais  distantes,  langa-se  mao  de 
uma  cadeia  de  repetidores,  que  consiste 
de  uma  serie  de  estagdes  retransmissoras, 
capazes  de  levar  o  sinal  de  uma  emissora 
principal  ate  uma  secundaria,  situada  em 
zona  distante.  As  portadoras  dessas  esta¬ 
gdes  retransmissoras  estao  localizadas  nas 
bandas  de  UHF  e  superiores,  utilizando 
antenas  altamente  direcionais;  represen- 
tam  um  verdadeiro  circuito  fechado  de 
TV  entre  as  emissoras  principal  e  secun- 


Fig.  lO-I  —  cadeia  de  repetidores  de  televisSo. 


estagao  inicial  estagdes  repetidoras  estagao  terminal  (difusora) 


NOVA  ELETRONICA 


91 


d4ria,  sendo  esta  ultima  a  teledifusora  da 
localidade  atingida. 

Para  posicionar  corretamente  esses  re- 
petidores,  escolhe-se  pontos  convenientes 
ao  longo  do  trajeto  entre  d\ias  cidades, 
evitando-se  obstdculos  entre  eles,  para 
que  seja  estabelecida  uma  comunicacao 
continua  em  linha  de  visSo,  como  nos 
mostra  a  figura  lO-I.  No  exemplo,  foi 
considerada  uma  linha  de  repetidores  en¬ 
tre  duas  cidades,  que  pode  ser  imaginada 
como  uma  linha  tronco,  a  partir  da  qual 
sSo  criadas  linhas  secund^rias,  para  esta- 
belecimento  de  uma  rede  de  repetidores 
dentro  de  um  pais  ou  continente. 

Deve-se  notar  que  e  essencial  amanu- 
ten^ao  adequada  de  cada  um  desses  repe¬ 
tidores,  de  modo  que  o  programa  retrans- 
mitido  nSiO  perca  em  qualidade.  Obvia- 
mente,  se  apenas  um  desses  retransmisso- 
res  deixar  de  operar,  a  cidade-destino  nao 
podera  receber  a  progreuna^So. 

Estrato-visao 

Outra  forma  de  aumentar  o  alcance  de 
uma  esta^ao  teledifusora  consiste  em  ele- 
var  sua  antena.  Assim,  a  teledifusao  reali- 
zada  a  partir  de  um  aviao,  voando  em  cir- 
culos  a  cerca  de  8  mil  metros  de  altitude, 
tern  sido  utilizada  com  exito,  nos  EUA, 
para  a  transmissao  de  programas  educati- 
vos  que  chegam  a  cobrir  varios  estados  ao 
mesmo  tempo.  Tais  transmissOes  sao  efe- 
tuadas,  normalmente,  na  faixa  de  UHF. 

Satelites  artificials 

Com  apenas  um  retransmissor,  instala- 
do  no  interior  de  um  satelite  artificial,  e 
possivel  cobrir  grandes  distancias,  ligan- 
do  continentes  como  as  Americas  e  a  Eu- 
ropa.  O  grande  pioneiro  nessa  area  de  te- 
lecomunicaQdes  foi  o  projeto  Telstar,  ho- 
je  desativado  e  substituido  integralmente 
pelo  sistema  Intelsat. 

O  projeto  Intelsat  reune  atualmente 
106  nagdes  do  mundo  inteiro  (seu  nome  e 
uma  abreviat^o  de  International  Tele¬ 
communications  Satellite  Organization), 
e  est4  operando  satelites  de  5.®  gerag^o 
—  os  Intelsat  V.  Essa  nova  serie,  que  de- 
ver^  constar  de  9  satelites,  no  tot^,  veio 
praticamente  dobrar  a  capacidade  de  co- 
municagao  dos  Intelsat  IV,  com  12  mil 
canais  simultaneos  e  bidirecionais  de  voz 
e  2  canais  para  TV  a  cores,  em  cada  satdi- 
te. 

Tais  satdites  sSo  posicionados  numa 
orbita  geossincronica  —  isto  e,  de  forma 
a  permanecerem  imoveis  num  mesmo 
ponto  sobre  a  Terra  —  e  vSo  possibilitar, 
pela  primeira  vez,  comunicagSo  entre  as 
Americas,  Europa,  Oriente  Medio  e  Afri¬ 
ca. 

Os  satelites  artificiais,  em  geral,  traba- 
Iham  na  banda  SHF,  entre  3  e  30  GHz, 
impedindo  a  recepgSo  direta  por  um  tele¬ 
visor  domestico.  6  necess4rio  prever,  en- 
tao,  estagdes  receptoras  terrestres,  que 


Tabela  l-I 


Faixa  Designagdo 
da  banda 

Televisdo 

Outros  servigos 

54  a  72:  canais  2  a  4 

VHF 

Banda  I 

72  a  76:  fixos  e  moveis 

(canais 

baixos) 

76  a  88:  canais  5  e  6 

VHF 

Banda  II 

88  a  108:  radiodifusdo  em  FM 

108  a  174:  fixos  e  moveis 
radioamadorismo'  e 
aerondutica 

Banda  III 

174  a  216:  canais  7  a  13 

VHF 

(canais 

altos) 

216  a  470:  fixos  e  moveis 

radioamadorismo 
e  aerondutica 

UHF 

Bandas 

IV  e  V 
(canais 
de  UHF) 

470  a  890:  canais  14  a  83 

Notas:  todas  as  frequencias  estao  indicadas  em  MHz 
fixos  —  comunicagdo  entre  2  pontos  fixos 
moveis  —  comunicagdo  entre  2  pontos  moveis 


captem  os  sinais  dos  satelites  e  os  retrans- 
mitam  nas  faixas  de  teledifusao. 

Fontes  de  sinais  de  video 

sao  virias  as  fontes  de  sinais  de  video, 
isto  e,  os  diferentes  programas  que  po- 
dem  ser  levados  aos  receptores: 

a.  Programas  de  estudio  —  sao  imagens 
televisadas  do  interior  de  estudios  de  TV, 
sob  condigdes  controladas  de  atuagao, 
iluminagao,  cen^rios,  roupas  e  maquia- 
gem. 

b.  Programas  extemos  —  sao  as  chama- 
das  “tomadas  externas”,  geralmente  sob 
condigdes  nao  controladas  de  iluminagao 
natural  ou  artificial,  como  e  o  caso  das 
competigdes  esportivas,  por  exemplo. 
Nesses  casos,  utiliza-se  um  caminhao, 
contendo  o  equipamento  necessario  para 
se  gerar  o  sinal  de  video.  O  sinal,  porem, 
nao  e  teledifundido  diretamente,  devendo 
primeiro  ser  enviado  a  estagao  central 
atraves  de  um  pequeno  transmissor  e  an- 
tenas  parabolicas,  e  por  meio  de  portado- 
ras  de  UHF  ou  superiores.  Na  estagao, 
entao,  o  sinal  podera  ser  transmitido  “ao 
vivo”,  ou  gravados  em  fitas  de  VT 
{video-tape). 

c.  Filmes  —  normalmente,  sao  peliculas 
para  fins  de  entretenimento,  propaganda 
ou  educativos. 

d.  Videofitas  —  assim  como  e  possivel 
gravar  sinais  de  audio,  os  sinais  de  video 
tambem  podem  ser  guardados  em  fitas 
magneticas;  especialmente  agora,  com  o 
langamento  dos  aparelhos  de  videocassete 
no  Brasil. 


As  estagdes  de  TV,  porem,  ja  utilizam 
esse  sistema  ha  muito  tempo  para  “arma- 
zenar”  seus  programas,  porque  esse  tipo 
de  fita  apresenta  inumeras  vantagens  em 
relagao  ao  filme  cinematografico,  tais  co¬ 
mo  reaproveitamento  da  fita  para  outras 
gravagSes,  melhor  qualidade  de  imagem  e 
reprodugSo  imediata,  logo  apos  a  grava- 
gao  (para  maiores  informagoes  sobre  a 
gravagSb  em  fitas  de  video,  sugerimos 
uma  consulta  ao  n?  62  da  Nova  Eletroni- 
ca  —  nota  da  redagdo). 

Padrdes  de  transmissao 

A  padronizag^o,  em  TV,  deve  ser  en- 
tendida  como  um  conjunto  de  criterios 
adotados  para  um  sistema  de  teledifusao, 
de  forma  que  suas  partes  possam  operar 
com  um  todo  harmonico  e  que  sejam  oti- 
mizadas  as  limitagoes  tecnicas  e  o  desem- 
penho  economico  para  um  determinado 
servigo. 

Padrao  de  transmissao,  portanto,  en- 
globa  todos  os  criterios  de  distribuigao  de 
faixas  para  emissoras  de  TV,  de  ocupagao 
de  espectros  por  essas  emissoras,  da  loca- 
lizagao  das  portadoras  e  bandas  laterais 
dentro  dos  espectros,  alem  dos  processos 
de  modulagao  e  potencias  envolvidas. 

Locagao  de  faixas 

De  acordo  com  a  ultima  conferencia  de 
Uniao  Internacional  de  Telecomunica- 
goes,  realizada  em  1947,  nos  EUA,  foram 
designadas  quatro  faixas  para  teledifusao 
em  VHF  e  UHF.  Nessa  gama  e  possivel 
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Fig.  11-1  —  Especiro  de  video  de  urn  canal  de  TV  (frequencias  em  MHz). 


acomadar  82  canais  de  TV,  agrupados 
conforme  a  Tabela  l-I. 

Para  tornar  a  relagSo  mais  completa, 
foram  incluidos  na  tabela  outros  services 
de  telecomunicagoes.  Entende-se  por 
“canal”,  a  partir  de  agora,  o  espectro  de 
frequencias  ocupado  por  uma  unica  emis- 
sora. 

A  regiSo  entre  44  e  50  MHz  foi  inicial- 
mente  alocada  para  o  canal  1 ,  enquanto 
aquela  de  50  a  54  MHz  havia  sido  reserva- 
da  para  radioamadorismo.  Em  1946,  a 
faixa  desse  canal  foi  transferida  para  as 
comunicagoes  fixas  e  moveis  e,  devido  ao 
grande  numero  de  receplores  ja  existentes 
no  mercado,  decidiu-se  conservar  a  nu- 
meragao  original,  partindo  do  canal  2.  A 
faixa  de  radioamadorismo,  localizada  en¬ 
tre  50  e  54  MHz,  nSo  sofreu  alteragoes. 

Existem,  portanto,  12  canais  para  tele- 
difusSo  em  VHP  (os  70  canais  restantes 
pertencem  a  de  UHF),  onde  os  numeros 
de  2  a  6  sSlo  chamados  de  “canais 
baixos”,  e  os  de  7  a  13,  “canais  altos”. 

O  canal  padrao  de  TV 

Sendo  da  ordem  de  4  MHz  o  espectro 
de  freqiiencia  gerado  pelo  transdutor  fo- 
toeletrico  (que  sera  visto  numa  proxima 
ligao),  para  fins  de  modulagao  de  uma 
portadora,  esta  deve  estar  situada  na  re- 
giSo  de  VHP,  pelo  menos.  Como  o  siste- 
ma  de  modulagao  para  os  sinais  de  video, 
padronizado  pelo  PCC,  e  o  de  amplitude 
(AM),  teriamos  uma  espectro  de  frequen¬ 
cias  de  8  MHz  ao  utilizar  esse  sistema 
com  dupla  faixa  lateral  (DSB). 

Da  teoria  da  modulagao  em  amplitude, 
sabemos  que  toda  a  informagao  transmi- 
tida  est^  presente  em  cada  uma  das  ban- 
das  laterais;  podemos,  assim,  transmitir 
apenas  uma  dessas  bandas  (transmissao 
SSB),  a  fim  de  reduzir  o  espago  ocupado 
pelo  canal  no  espectro  total  de  frequen¬ 
cias. 

A  transmissao  em  SSB  {Single  Side 


Band  —  banda  lateral  unica  ou  singela), 
porem,  acarreta  dificuldades  na  demodu- 
lagSo  do  sinal  no  receptor;  alem  disso,  o 
corte  brusco  e  completo  de  uma  das  ban¬ 
das  laterais,  no  transmissor,  so  e  possivel 
mediante  filtros  muito  elaborados.  Nes- 
sas  condigoes,  somos  obrigados  a  tolerar 
a  transmissao  de  uma  parte  da  outra  ban¬ 
da  lateral,  resultando  num  processo  de- 
nominado  “modulagSo  em  amplitude 
por  banda  lateral  vestigial”  ou  VSB  {Ves¬ 
tigial  Side  Band). 

O  padrao  PCC  determina  que  o  vesti- 
gio  seja  da  banda  lateral  inferior,  de  acor- 
do  com  as  especificagoes  da  figura  ll-I, 
onde  podemos  notar  que  a  faixa  total 
ocupada  pela  portadora  modulada  por 
um  espectro  de  video  de  4  MHz,  entao,  e 
de  5,75  MHz.  E  interessante  observar  que 
a  banda  lateral  superior  apresenta-se  pla¬ 
na  para  todo  o  espectro  de  video,  com 
uma  tolerancia  de  0,5  MHz  para  sua  ate- 
nuagSo  completa.  Ja  na  banda  lateral  ves¬ 
tigial,  a  porgSo  plana  ocupa  somente  0,75 


MHz,  com  a  mesma  tolerancia  de  0,5 
MHz  para  atenuagSo  completa.  A  desi- 
gualdade  entre  as  energias  transportadas 
pelas  bandas  inferior  e  superior,  nesse  ca- 
so,  e  compensada  no  proprio  receptor. 

O  canal  de  TV,  alem  da  portadora  de 
imagem  com  suas  bandas  laterais,  deve 
conter  uma  portadora  de  ^udio,  conve- 
nientemente  localizada  e  modulada.  Para 
economizar  a  faixa  ocupada,  foi  padroni- 
zada  a  localizagSo  da  portadora  de  som 
numa  freqiiencia  superior  k  de  imagepi,  e 
logo  apos  a  atenuagSo  completa  da  banda 
lateral  superior  —  ou  seja,  4,5  MHz  aci- 
ma  da  portadora  de  imagem. 

Por  razoes  de  facilidade  de  recupera- 
gao  do  sinal  de  audio,  no  receptor  (que 
consiste  do  sistema  interportadora,  a  ser 
estudado  mais  a  frente,  no  curso),  e  ainda 
para  se  obter  uma  boa  relagSo  sinal/rui- 
do,  resol veu-se  padronizar  a  modulagao 
em  freqiiencia  (PM)  para  o  som.  Essa 
modulagao  deve  ser  efetuada  com  um 
desvio  de  ±  25  kHz,  ocupando  uma  faixa 
total  de  200  kHz. 

Na  figura  12-1,  portanto,  podemos  ver 
o  espectro  total  ocupado  por  um  canal, 
onde  estao  destacadas  as  freqiiencias 
principals,  em  relagao  ao  limite  inferior 
do  canal.  Tomou-se,  como  exemplo,  o  ca¬ 
nal  2,  onde  o  som  tern  sua  portadora  em 
59,75  MHz  (54  +  5,75  MHz)  e  o  limite 
superior  localiza-se  em  60  MHz  (54  -l- 
6  MHz). 

Observamos,  tambem,  que  existe  uma 
tolerancia  de  0,25  MHz  entre  a  portadora 
de  som  e  o  limite  inferior  do  canal  adja- 
cente,  a  fim  de  que  nSio  haja  interferencia 
no  mesmo  (o  canal  3).  Sendo  de  200  kHz 
—  isto  e,  ±0,1  MHz  —  a  faixa  ocupada 
pela  portadora  de  audio,  resta  ainda  uma 
pequena  faixa  de  tolerancia  entre  a  banda 
lateral  superior  do  som  e  o  limite  inferior 
do  canal  seguinte  (cerca  de  0,15  MHz, 
portanto). 

A  superposig^o  existente  entre  as  ban¬ 
das  laterais  de  imagem  e  som  da-se  em  ni- 


Fig.  12-1  —  Espectro  completo  (video  e  audio)  ocupado  por  um  canal  de  TV. 
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Tabela  2-1 


Canal 

limite 

limite 

portadora 

portadora 

oscilador 

inferior 

superior 

de  video 

de  audio 

local 

2 

54 

60 

55,25 

59,75 

101 

3 

60 

66 

61,25 

65,75 

107 

4 

66 

72 

67,25 

71,75 

113 

fixos  e  moveis 

5 

76 

82 

77,25 

81,75 

123 

6 

82 

88 

83,25 

87,75 

129 

radiodifusdo  em  FM,  fixos,  moveis,  radioamadorismo  e  aerondutica 


7 

174 

180 

175,25 

179,75 

221 

8 

180 

186 

181,25 

185,75 

227 

9 

186 

192 

187,25 

191,75 

233 

10 

192 

198 

193,25 

197,75 

239 

11 

198 

204 

199,25 

203,75 

245 

12 

204 

210 

205,25 

209,75 

251 

13 

210 

216 

211,25 

215,75 

257 

fixos. 

moveis,  radioamadorismo  e  aerondutica 

14 

470 

476 

471,25 

475,75 

517 

15 

476 

482 

477,25 

481,75 

523 

canais  16  a  81:  todos  adjacentes 

82 

878 

884 

879,25 

883,75 

925 

83 

884 

890 

885,25 

889,75 

931 

Obs.:  todas  as  frequencias  em  MHz. 


veis  muito  reduzidos  de  amplitude  das 
harmonicas,  o  que  n^o  produz  interferen- 
cias  apreci^veis.  Quanto  ^  tolerincias  de 
freqOencia,  ou  seja,  o  m4ximo  desvio  per- 
mitido  nas  freqUencias  das  portadoras, 
sSo  de  ±  1  kHz  para  a  de  video  e  ±  4  kHz 
para  a  de  audio. 

A  potencia  irradiada  pela  portadora  de 
som,  em  relagSo  ^  de  imagem,  deve  ser  de 
50  a  150%  desta  ultima.  Normalmente,  as 
emissoras  optam  por  transmitir  em  50% 
por  razOes  economicas  e,  devido  ao  pro- 
cesso  de  modula^So  em  FM,  elas  obtem 
para  o  audio  uma  area  de  cobertura 
maior  que  a  do  video,  cuja  portadora  e 
modulada  em  AM. 

Loca^ao  de  canais 

A  figura  13-1  nos  ilustra  a  locagSo  dos 
canais  3,  4  e  5  ao  longo  da  banda  de 


VHF.  Notem  que  os  dois  primeiros 
sucedem-se  imediatamente  em  freqiien- 
cia,  enquanto  entre  os  canais  4  e  5  existe 
um  intervalo  de  4  MHz. 

Chamamos  de  “canais  adjacentes” 
aqueles  que  se  sucedem  imediantamente 
em  freqtiencia,  e  nSo  em  numero.  Assim 
sendo,  para  um  determinado  canal,  pode- 
ra  haver  um  canal  adjacente  superior  e 
outro  inferior.  E  o  caso  do  canal  3,  por 
exemplo,  que  tern  o  canal  2  como  adja¬ 
cente  inferior  e  o  4  como  superior. 

Por  ser  extremamente  dificil  realizar 
um  receptor  de  grande  seletividade  nas 
frequencias  de  VHF  e  UHF,  nao  e  permi- 
tida  a  operag^o  de  canais  adjacentes  geo- 
graficamente  proximos.  Assim,  por 
exemplo,  na  cidade  de  SSio  Paulo  foram 
locados  os  canais  2,  4,  5,  7,  11  e  13,  en¬ 
quanto  no  Rio  de  Janeiro  os  canais  licen- 
ciados  sSo  2,  4,  6,  11  e  13. 


Fig.  I3-I  —  Seqiiencia  de  canais  de  TV,  onde  se  pode  observar  um  exemplo  pratico  de  canais 
adjacentes  e  nao  adjacentes 
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fi  facil  notar  que,  com  essa  distribui- 
9^0,  pode  ser  locado  um  maximo  de  7  ca¬ 
nais  de  VHF  para  uma  mesma  cidade;  e, 
se  o  canal  3  for  um  dos  escolhidos,  ser^ 
preciso  deixar  de  lado  os  canais  2  e  4,  por 
Ihe  serem  adjacentes  —  o  que  resulta  num 
total  de  apenas  6  canais.  Caso  semelhante 
ocorre  nos  canais  altos,  se  forem  locados 
os  de  numera^ao  par.  Por  outro  lado,  as 
transmissoes  em  canais  adjacentes,  ou  no 
mesmo  canal,  sSlo  permitidas  caso  as 
emissoras  estejam  suficientemente  distan- 
tes  umas  das  outras,  de  maneira  a  nao 
provocar  inter ferencias  nos  receptores. 

De  acordo  com  a  FCC,  devem  ser  ob- 
servadas  as  seguintes  distancias  minimas: 
Estagoes  VHF,  mesmo  canal  —  270  a 
350  km 

canais  adjacentes  —  100  km 
Estagoes  UHF,  mesmo  canal  —  250  a 
330  km 

canais  adjacentes  —  90  km 
A  Tabela  2-1  mostra  a  distribui^So  de 
frequencia  para  todos  os  canais,  exceto 
aqueles  de  16  a  81,  que  sSlo  todos  adja¬ 
centes.  Na  transmissao  em  UHF,  pode- 
mos  estabelecer  uma  expressSo  que  forne- 
?a  a  frequencia  inferior  de  cada  canal: 

Flim  =  (n  —  14)  6  470  MHz 

onde 

n  =  n?  do  canal  de  UHF 
14  =  n?  do  primeiro  canal  de  UHF 
6  =  intervalo  para  cada  canal 
470  =  limite  inferior  da  faixa  de  UHF, 
em  MHz 

Para  calcular  as  portadoras  de  imagem 
e  som  e  o  limite  superior  de  cada  canal, 
basta  utilizar  os  padrOes  da  figura  12-1. 
Para  determinar  a  frequencia  do  oscila- 
dor  local,  basta  somar  a  portadora  de 
imagem  com  o  valor  padronizado  de 

45.75  MHz. 

Exemplo:  calcular  os  dados  para  o  ca¬ 
nal  79,  de  UHF. 

Limite  inferior  =  (79 — 14)6  -l-  470  = 

860  MHz 

Limite  superior  =  860  -h  6  =  866  MHz 
Portadora  de  imagem  =  860  -t-  1,25  = 
861,25  MHz 

Portadora  de  som  =  861, 2S  +  4,5  = 

865.75  MHz 

Oscilador  local  =  861,25  -l-  45,75  = 

907  MHz 

Os  canais  14,  20  e  44  estSo  reservados 
para  uso  comercial;  os  canais  26,  32  e  38, 
para  fins  educativos;  e  os  canais  77  e  83, 
para  usos  especiais  (possivelmente  gover- 
namentais).  Atualmente,  no  Brasil,  o  6r- 
gao  que  regulamenta  6  sistema  de  comu- 
nicacpoes  e  o  DENTEL  —  Departamento 
Nacional  de  Telecom unica(;6es. 


As  infornwcoes  contidas  neste  curso  foram 
^entHmente  cedidas  pela  Philco  Radio  e  Televi- 
sdo  Ijda.  —  Departamento  de  Servigos  e  Ven- 
da  de  Componentes. 
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WOOFER:  f'laborado  com  cone 
especialmente  projetado  em  celulose 
de  fihras  longah,  proporcionando 
graves  com  maior  eficiencia! 
e  ;>pm  as  incoveniencias  de  suportes 
frontais  tjuo  retem  va/ao  de  sons 


TWEETER:  Reprodu/  fielmente  os 
agudoi  de  forma  limpida  e  nitida 


BOBINA  MOVEL:  Fm  corpo  de 
Qluminio,  33  m/m.  com  enrolamcnto 
em  fios  de  aluminio.  tornando-a 
altameute  eftciente  e  com  total  poder 
dfl.doftpacao  de  calor 


MID  RANGER:  Ue  alto  rendimisitn 


CONJUNTO  MAQNETICO: 
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